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En una economia donde la Unica certeza
es la incertidumbre, la unica fuente segura
de ventaja competitiva duradera es el
conocimiento.

Ikujiro Nonaka
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Declaracion sobre el uso de inteligencia artificial generativa

En la elaboracion del presente trabajo se llevd a cabo con la ayuda de herramientas de
inteligencia artificial generativa como recursos para actividades especificas bajo supervision
revision y validacion de los autores, quienes asumen la responsabilidad plena sobre el
contenido, los andlisis y las conclusiones del documento.

El uso de estas herramientas fue limitado para los siguientes fines: (i) apoyo en el disefio y
la presentacion visual de las figuras; (ii) apoyo en revision del texto escrito, estilo y coherencia
de la escritura; y (iii) apoyo en la organizacién y estructuracién de informacion. En todo lo
concerniente al material fundamental, incluyendo el diagndstico, la concepcién del modelo de
intervencion, la investigacion financiera, el analisis de los resultados y las conclusiones, resulta
ser el trabajo intelectual de los autores. Las fuentes de informacion, datos y citas fueron
evaluados independientemente, asi como cada afirmacion factual o cita, no fue incluida si no
contaba con su correspondiente confirmacion.

Es pertinente precisar que la inteligencia artificial constituye, ademas, un objeto de estudio
del presente trabajo, en tanto el modelo de gestion del conocimiento propuesto incorpora
tecnologias de procesamiento de lenguaje natural y modelos de lenguaje como habilitadores de

la solucién. Dicho uso es diferente al empleo técnico sefialado en estos momentos
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Resumen

Este estudio aborda la gestidon del conocimiento organizacional en el area de
Investigacion y Desarrollo (I+D) de Bio D, organizacion dedicada a los biocombustibles.
El trabajo nace ante una disfuncion sistémica caracterizada por ausencia de politicas
institucionales, informacion fragmentada en silos y elevada dependencia de expertos
individuales, agravada por la rotacidon de personal que dispersa el saber técnico antes
de que la organizacion logre capturarlo. El objetivo principal fue disefiar un modelo
explicito para capturar, centralizar y transferir el conocimiento técnico del area. Se
empled un enfoque mixto mediante analisis externo e interno con encuesta
estructurada y entrevista semiestructurada, sustentado conceptualmente en los
modelos SECI, Probst y Wiig.

El diagnadstico evidencié un indice global de madurez de 3,16/5 (Nivel 2 —
Consciente), con Estrategia y Liderazgo como dimension critica (2,61/5) y el 100% del
equipo reportando dificultad para recuperar conocimiento ante la ausencia del experto
responsable. En respuesta, el Modelo CONOCER estructura la intervencion en cuatro
fases de 18 meses, proyectando una reduccién del tiempo de recuperacion de
informacion del 60%, acortamiento del onboarding a <3 meses y una TIR del 81,1%
sobre una inversion incremental de $204.355.000 COP. Se concluye que la
operacionalizacion del modelo permite convertir el conocimiento en un activo
estratégico resiliente, minimizando la duplicidad de esfuerzos y cimentando una ventaja

competitiva organizacional de largo plazo.
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Abstract

This study addresses organizational knowledge management in the Research and
Development (R&D) area of Bio D, an organization dedicated to biofuels. The research stems
from a systemic dysfunction characterized by the absence of institutional policies, information
fragmented in silos, and high dependence on individual experts, exacerbated by staff turnover
that disperses technical expertise before the organization can capture it. The main objective
was to design an explicit model for capturing, centralizing, and transferring technical knowledge
within the area. A mixed-methods approach was employed, combining external and internal
analysis through a structured survey and a semi-structured interview, supported conceptually by
the SECI, Probst, and Wiig models.

The diagnosis revealed a global maturity index of 3.16/5 (Level 2 — Aware), with Strategy and
Leadership as the critical dimension (2.61/5), and 100% of the team reporting difficulty retrieving
knowledge in the absence of the responsible expert. In response, the CONOCER Model
structures the intervention across four phases over 18 months, projecting a 60% reduction in
information retrieval time, a shortening of onboarding to <3 months, and an IRR of 81.1% on an
incremental investment of COP $204,355,000. It is concluded that operationalizing the model
allows knowledge to be transformed into a resilient strategic asset, minimizing duplication of

effort and establishing a long-term organizational competitive advantage.
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1. Introduccién

La gestion del conocimiento en organizaciones intensivas en investigacion y desarrollo (1+D)
representa uno de los desafios estratégicos mas criticos de la gestién empresarial. En
contextos donde la ventaja competitiva depende directamente de la capacidad de crear,
preservar y transferir conocimiento técnico especializado, la ausencia de modelos
estructurados de gestidon no es un problema operativo menor: es una vulnerabilidad estratégica
que erosiona la capacidad de innovar y escalar. Este trabajo se enmarca en el campo de la
gestion del conocimiento organizacional aplicada a entornos de I+D, abordando la interseccion
entre madurez organizacional, procesos de informacién y habilitadores tecnoldgicos como
dimensiones interdependientes de un mismo problema.

En el 2008 se fundé Bio D, empresa del sector de energias limpias y renovables, con el
objetivo de responder a las necesidades de generar combustibles alternativos a los
tradicionalmente generados a partir de petréleo. Hoy en dia es una empresa con mas de 200
colaboradores que apoyan las funciones de la produccion de biodiesel y de otros derivados
oleoquimicos para el sector industrial a nivel nacional e internacional (BioD, 2025). Su area de
Investigacion y Desarrollo (I+D), conformada por 9 personas y creada en 2016 a partir de un
equipo inicial de tres, constituye el motor de la estrategia de crecimiento de la organizacion: es
la unidad responsable de desarrollar nuevos productos, validar prototipos, ejecutar vigilancias
tecnoldgicas y generar las lineas de negocio que sostienen la expansion de la compafia en el
mercado.

Sin embargo, el conocimiento generado en esta area enfrenta un problema estructural: no se
acumula institucionalmente. La literatura especializada advierte que las organizaciones sin
modelos robustos de gestion del conocimiento pueden experimentar reducciones en la
eficiencia de sus procesos de innovacion, derivadas de la duplicacion de esfuerzos y la falta de

estandarizacién (Nonaka & Takeuchi, 1995; Davenport & Prusak, 1998).
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En el caso de Bio D, esto se manifiesta con exactitud: la rotacién de dos gerentes del area
de 1+D durante los ultimos tres afios esta relacionada con un retraso de cuatro meses en el
desarrollo de dos nuevas lineas productivas (L. Ramirez, comunicacién personal, agosto de
2025). A pesar de que la compaiiia no tiene registros formales que midan la pérdida monetaria
relacionada, lo cual se traduce, en si mismo, en una evidencia de la deficiencia de la gestion
del conocimiento que el presente trabajo examina, el retraso implica un costo de oportunidad
por la postergacién de ingresos de lineas cuyo lanzamiento estaba previsto para ese periodo.

Este patron no es atribuible a una causa aislada. El estudio enmarcado por la intervencion
empresarial, evidencia una falla sistémica de caracter multinivel, dado que la gestién del
conocimiento no opera como proceso organizacional establecido porque la alta direccidon no ha
creado una politica formal que lo defina ni la considere prioritaria; los procedimientos de
registros documentales estan presentes, pero los mismos funcionan con marcos referenciados
diferentes, generando datos acumulados que no pueden buscarse ni repasar; ademas, la
informacion especializada sigue siendo propiedad de personal determinado y carece de
sistemas para la intercambio cuando cambia el plantel o cierra un empleado.

El resultado es una organizacion que almacena los datos pero no puede convertirlos en
conocimiento utiles e implementables. La falta de mecanismos para ensamblar la informacion
dispersa, preservar la integridad entre procesos internos, reducir la dependencia de personas
clave y promover el flujo de las ensefianzas a todas las escalas representa precisamente la
falla que la gestién del conocimiento organizacional busca resolver (Forte, 2016). Esta
condicidn representa el riesgo mas critico para la sostenibilidad del capital intelectual del area.

Ante este escenario, la pregunta que orienta la presente intervencion es ¢ Cual es el modelo
de gestion del conocimiento mas adecuado para el area de Investigacion y Desarrollo de Bio D,
que permita reducir la pérdida de conocimiento critico, fortalecer la eficiencia operativa y

apalancar la estrategia de crecimiento de la compania?
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El documento esta dividido en diez secciones. Tras este resumen, se describen los objetivos
y los fundamentos de la intervencion. Luego, se presenta la institucionalidad del contexto,
desde la optica de Bio D en el ambito de biocombustibles en Colombia. ElI marco de referencia
construye la base conceptual sobre gestidon del conocimiento, modelos de madurez
organizacional y habilitadores tecnoldgicos. El disefio metodoldgico describe el enfoque y los
instrumentos utilizados para el diagndstico. El diagndstico organizacional presenta y analiza los
hallazgos obtenidos a partir de encuestas y entrevistas semiestructuradas al equipo de 1+D y al
area de TI. Finalmente, el plan de intervencién propone el modelo de gestién del conocimiento
fundamentado en la evidencia diagndstica, con sus componentes, fases de implementacion y

métricas de seguimiento.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion del conocimiento para el area de Investigacion y Desarrollo de
Bio D, orientado a la preservacion y reutilizacion del saber técnico como activo estratégico de la
organizacion

2.2. Objetivos especificos

e Revisar la literatura académica y empresarial en la gestion del conocimiento y tecnologias
de vanguardia, en entornos de investigacion y desarrollo, para establecer un marco
conceptual que sustente la propuesta.

e Diagnosticar el estado actual de la gestion del conocimiento en el area de Investigaciéon y
Desarrollo de Bio D, identificando brechas, riesgos y oportunidades de mejora en sus
procesos, capacidades y articulacion con la organizacion.

e Disenar la arquitectura funcional y los mecanismos de transferencia del modelo de gestién
del conocimiento, asegurando su viabilidad de integracion operativa y tecnolégica con los
sistemas de informacion del proceso de Investigacion y Desarrollo de Bio D.

e Formular una hoja de ruta estratégica para el despliegue del modelo, definiendo el marco de
gobernanza, las fases de ejecucion y los indicadores clave de desempefio (KPIs) para

asegurar su adopcion y sostenibilidad.
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3. Justificacion

El sector de biocombustibles en Colombia experimenta un momento de crecimiento
sostenido, motivado por marcos regulatorios favorables, metas de descarbonizacion y una
demanda creciente de alternativas energéticas limpias (IEA, 2024). En este contexto, lla
innovacién no representa un factor descriptivo de ventaja, sino la fuerza fundamental que
permite al sector mantener su dominio competitivo y explorar nuevos escenarios comerciales.

Para Bio D, cuya estrategia de crecimiento descansa en su area de I+D, significa que si no
se gestiona eficientemente el conocimiento en términos de generacion, conservacion y
transferencia, su productividad de innovacion sera menor, y a continuacion, los beneficios
econdémicos seran reducidos. Por lo tanto, un diagnéstico empresarial de la estructura actual
del conocimiento técnico, con la elaboracion de un modelo de gestion apropiado para la area,
es crucial, porque afecta el centro estratégico de la compaiiia.

Actualmente, Bio D enfrenta una gestion del conocimiento fragmentada: la informacién se
encuentra dispersa y no se consolida con el conocimiento clave para el futuro del negocio. Esta
situacion limita la eficiencia de los procesos, por cuanto la informacién es mas susceptible de
perderse, y la incorporacion de nuevos cargos o la rotacion de personal dificulta no solo los
tiempos de operacion, sino que genera un costo econémico que no se habia contemplado, al
tener que esperar a que las nuevas personas entiendan, se adapten y aporten al crecimiento
organizacional (Mehalaine, Louafi & Nessah, 2025). La magnitud de esta vulnerabilidad quedo
documentada en el diagndstico realizado al area: la totalidad del equipo de I+D (100%) calific
como dificil la recuperacion del conocimiento critico cuando el responsable directo no esta
disponible, y el 89% percibe las herramientas tecnoldgicas actuales como insuficientes para
sostener esta tarea.

Un modelo de gestién del conocimiento bien disefiado tiene el potencial de reducir los

tiempos de incorporacion de nuevo personal, eliminar la duplicacién de esfuerzos y garantizar
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la continuidad operativa, fortaleciendo directamente la capacidad de desarrollar nuevos
productos y sostener la ventaja competitiva en el largo plazo (Rodriguez-Ponce et al., 2010).

Desde el punto de vista tedrico, este trabajo contribuye a un campo de creciente relevancia
académica como lo es la aplicacion de modelos de madurez en gestién del conocimiento a
organizaciones de I+D en sectores industriales emergentes. La literatura coincide en que en la
gestion del conocimiento se necesitan dinamicas sociales, redes colaborativas y estructuras
organizativas que promuevan procesos de aprendizaje a largo plazo (Tortoriello, McEvily &
Krackhardt, 2015; Mitchell, Harvey & Wood, 2021). Este trabajo aporta evidencia empirica
sobre las brechas y patrones de madurez en gestion del conocimiento en un entorno
determinado e introduce un modelo de intervencién aplicable a organizaciones de similar tipo
dentro del sector.

La relevancia social del trabajo se deriva de su objeto de estudio. Bio D opera en una
industria cuyo crecimiento repercute directamente sobre la transformacion de la energia del
pais, la generacién de empleo especializado y el desarrollo de competencias técnicas
nacionales en bioenergia (Delgado, Salgado & Pérez, 2015). Fortalecer la gestion del
conocimiento en su area de I+D no solo incrementa el rendimiento interno de la compania:
dado que la industria de los biocombustibles es aun incipiente en Colombia, la competencia
técnica se almacena principalmente en unos pocos grupos organizacionales y es
particularmente susceptible a la pérdida debido al movimiento de personal.

Al registrar y conservar ese conocimiento, la organizacion convierte el patrimonio particular y
volatil en un potencial de gestién estable y en la medida en que estas capacidades se
acumulan y se vuelven replicables a través de un modelo estructurado, contribuye a consolidar
la capacidad técnica requerida por el sector para apoyar la implementacion de su agenda de

transicion energética. De esta manera, la intervencion va mas alla del beneficio comercial de la
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compania y proporciona un ejemplo metodoldgico aplicable a otras organizaciones de
tecnologia base del mismo sector.

La intervencion es factible, debido a que esta respaldada por una serie de tres aspectos
conciliados. Por un lado, el equipo consultor tuvo comunicacion directa con el departamento de
I+D y la unidad de TIC de Bio D. Participaron ademas el director del departamento y
colaboradores clave en los instrumentos de diagnéstico. El segundo aspecto es el respaldo
institucional ofrecido por parte de Bio D (esta disposicion institucional quedo reflejada
formalmente en el anexo C). Por ultimo, existe un marco presupuestario establecido que cubre
proyectos como éste: una condicion requerida es la exposicion de proyectos de negocios que
produzcan rendimiento, lo que se plantea y se desarrolla en la presentacion de la propuesta del
trabajo.

Finalmente, este trabajo esta integrado institucionalmente en el campo de investigacion de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Universidad EAN, y en la Unidad de Investigacién
Tecnoldgica Ontare. y a la linea de investigacion de Tecnologia de la Informacién y las
Comunicaciones. Si bien la intervencion propuesta trasciende lo estrictamente tecnolégico, ya
que se relaciona con la gestion del cambio, la transformacién cultural y la generacién de valor
econdémico en torno al conocimiento como activo estratégico, su encuadre en esta linea resulta
pertinente en tanto las tecnologias de la informacion constituyen el habilitador que hace
operativa y escalable dicha intervencion. El modelo no se reduce a la adopcion de
herramientas: las capacidades tecnoldgicas (motor de busqueda semantica, procesamiento de
lenguaje natural y modelos de lenguaje) operan al servicio de un redisefio organizacional mas
amplio, en el que la tecnologia materializa, pero no sustituye, el cambio estratégico y cultural

que el conocimiento institucionalizado requiere.
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4. Marco Institucional
4.1. Presentacion de la empresa

Bio D es una empresa colombiana con mas de 15 afios en el sector de energias renovables,
especializada en la produccion y comercializacion de biodiésel sostenible, asi como de
derivados oleoquimicos con alto valor agregado que se obtienen a partir de aceite de palma. Su
operacion, ubicada en la zona franca de Ecopetrol en Facatativa, se orienta a atender tanto a la
demanda nacional como internacional, integrando procesos industriales eficientes con un
enfoque estratégico en sostenibilidad ambiental, reduccién de emisiones y desarrollo de
soluciones alineadas con la transicidén energética.

Esta organizacién se posiciona como un referente en Colombia en el sector de energias
renovables, y su filosofia empresarial parte de la premisa de que “ante todo, todos deben
beneficiarse”, refleja no solo su estrategia, sino también su objetivo compartido de promover el
bienestar colectivo y cuidar el planeta, ofreciendo una propuesta de valor enfocada en la
reduccion de emisiones de carbono, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental, y al desarrollo
de productos alineados con este ideal (BioD, 2026).

En esta orientacion estratégica se refleja como la organizacién estructura y articula sus
procesos a lo largo de su cadena de valor, representada en la Figura 1, donde las actividades
primarias, desde el abastecimiento de materia prima hasta la entrega de productos y servicios,
se integran con actividades de soporte que habilitan su funcionamiento. En este contexto, la
organizacién considera el area de 1+D como un eje estratégico para la generacion de nuevos
productos, la optimizacion de procesos y la exploracion de nuevas oportunidades de negocio
que también se asocian al cambio de direccion, pues recogen y transforman informacion
procedente de varios tramos del proceso y se convierten en un factor esencial en la creacion de

valor.
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Figura 1
Cadena de Valor de Bio D
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propios. Los autores verificaron y validaron el contenido representado.
4.2. Referentes estratégicos

Bio D estructura su identidad estratégica no a través de las declaraciones tradicionales de
mision y vision, lo hace mediante un conjunto de referentes propios, como el propdésito
corporativo, la filosofia empresarial y un sistema de valores, que la organizacion adopta como
expresion de su razon de ser y su proyeccion de futuro.

El propdsito que guia a la organizacion, renovado en 2022, es "Impulsamos soluciones
renovables para crear un futuro sostenible". Esta declaracion refleja su razéon de ser, que
trasciende la produccion industrial para abordar el desafio global de la transicion hacia fuentes
de energia y productos mas respetuosos con el planeta.

La filosofia institucional de Bio D se concreta en el concepto de "Circulo Simbidtico de
Negocios", a través del cual la empresa expresa quién es y por qué hace lo que hace. Esta
filosofia reconoce que el éxito de la organizacion esta vinculado al bienestar de todo su
ecosistema —desde los proveedores hasta los clientes industriales, incluyendo a sus

colaboradores, las comunidades y el medio ambiente—, de modo que la labor de Bio D va mas
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alla de la fabricacién de productos para enfocarse en la construccién de relaciones de beneficio
mutuo, bajo el principio rector de que "ante todo, debe beneficiar a todos".

Los valores que orientan el comportamiento y la cultura organizacional son cuatro: la pasién
por todos sus clientes; el principio de "hacer mas con menos"; la entrega de soluciones
innovadoras que laten en el corazén de sus clientes; y la proteccion de la vida.

Estos referentes estratégicos no constituyen un marco meramente declarativo: ofrecen el
anclaje institucional sobre el cual se justifica y legitima la presente intervencion. La proteccion y
el aprovechamiento del conocimiento técnico generado en el area de I+D son condicién
necesaria para sostener el propésito corporativo de impulsar soluciones renovables, en tanto la
capacidad de innovar depende directamente de la continuidad y acumulacién de dicho
conocimiento. Asimismo, la légica del Circulo Simbidtico de Negocios —que situa el bienestar
de los colaboradores y la generacion de valor compartido en el centro de la operacion— resulta
plenamente coherente con un modelo de gestién del conocimiento que busca preservar el
capital intelectual del equipo y reducir la vulnerabilidad organizacional ante la rotacion de
personal. La intervencién propuesta se inscribe, por tanto, dentro de la propia arquitectura
estratégica de la compania y la fortalece desde su nucleo técnico.

4.3. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Bio D se configura bajo un esquema jerarquico funcional que
articula la direccién estratégica con la ejecucién operativa (Ver Figura 2). En el nivel superior se
encuentra la Junta directiva, conformada por 18 accionistas, mayoritariamente del gremio
palmero de la zona de los llanos. A continuacion, la gerencia general liderada por el CEO,
responsable de dirigir la organizacién y ejecutar la estrategia. En un nivel intermedio se ubican
las gerencias estratégicas y las direcciones, areas responsables de la planificacion,

coordinacion y control de procesos clave que aseguran el cumplimiento de los objetivos
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corporativos como unidades de negocio, finanzas, implementacion, innovacién, cultura
organizacional, abastecimiento, mercadeo y ventas, mantenimiento y produccion sostenible.
Finalmente, la estructura se soporta en las capas ejecutoras, conformadas por
coordinadores, analistas y operarios, encargadas de aplicar la estrategia diariamente. Los
coordinadores lideran equipos y garantizan ejecutar procesos; los analistas aportan
conocimiento técnico y herramientas de seguimiento, control y mejora continua; y los operarios
realizan las labores operativas y productivas que sostienen el funcionamiento cotidiano
Figura 2

Organigrama Organizacional de Bio D
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Nota. Elaboracion propia basada en el organigrama de Bio D, con apoyo de herramientas de
inteligencia artificial generativa para la construccién visual.
4.4. Productos y servicios ofertados

El portafolio de Bio D refleja una evolucion estratégica que va mas alla de la produccion de
combustibles, es la expresién tangible de su capacidad de investigacion y desarrollo aplicada a
la cadena de valor del aceite de palma. La compafiia opera a través de tres unidades de
negocio que diversifican su oferta hacia sectores de alto valor agregado, como se presenta en

la Tabla 1.
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Tabla 1

Unidades de Negocio Bio D

Unidad de Productos principales Mercado objetivo
Negocio
Bioenergias Biodiesel, biodiesel con mezclas de materias primas de segunda Sector combustibles,
generacién, combustibles alternativos para aviacion y motores de nacional e internacional
combustion
Insumos Insumos agricolas disefiados para optimizar la productividad del Sector agroindustrial
agricolas cultivo y reducir el uso de agroquimicos, promoviendo una
agricultura sostenible.
Derivados Glicerina vegetal, ingredientes para productos de limpieza y Industria quimica y
oleoquimicos cosméticos sostenibles cosmética

Nota. Elaboracion propia basada en Bio D.

Esta diversificacion no es casual, es el resultado directo de la actividad del area de I+D, que
genera el conocimiento técnico necesario para formular nuevos productos, validar prototipos y
abrir mercados. Cada unidad de negocio representa conocimiento especializado acumulado, lo
que convierte la gestion de ese conocimiento en uno de los factores determinantes para que la
companiia pueda sostener y escalar su portafolio de manera competitiva y sostenible.

4.5. Andlisis del sector

Bio D opera en el sector colombiano de biocombustibles, perteneciente a la industria de
energia limpia. El marco normativo que dio origen a este sector se establecié a comienzos del
siglo XXI con la Ley 693 de 2001, que determiné la obligatoriedad de incorporar elementos
oxigenantes en la gasolina colombiana a partir de 2005, y la Ley 939 de 2004 que habilité la
produccion nacional de biodiesel (Delgado, Salgado & Pérez, 2015). Hoy el sector cuenta con
seis plantas productivas en el pais: tres en el norte, dos en la region oriental y una en el centro,
que corresponde a Bio D, posicion que le otorga una ventaja geografica estratégica sin
competencia directa en su zona de influencia.

El sector presenta barreras de entrada significativas que protegen a los actores

establecidos. Las exigencias técnicas para operar bajo normas de calidad rigurosas, el marco
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normativo especifico para biocombustibles, las inversiones iniciales elevadas y la necesidad de
integrarse en redes de distribucion de combustibles configuran un entorno donde la experiencia
acumulada y las capacidades técnicas son activos dificiles de replicar (Dufey, 2006). Bio D ha
construido ventajas competitivas sostenibles sobre estas bases: fue de las primeras empresas
del pais que cumplié con la certificacién internacional ASTM D6751, norma que fija los
parametros de calidad que debe cumplir el biodiésel para ser comercializado en los mercados
internacionales mas exigentes, acumulando una ventaja de varios afos operando bajo dicho
estandar. Sumado a una trayectoria de mas de 15 afios en el mercado y a la diversificacion de
su portafolio hacia productos oleoquimicos de alto valor agregado, esta condicién refuerza una
posicion competitiva dificil de replicar.

El entorno sectorial presenta oportunidades de crecimiento concretas. La transicion
energética global, los compromisos de descarbonizacion del pais y el aumento proyectado de
la demanda nacional de biocombustibles configuran un escenario favorable para la expansion
(IEA, 2024). Sin embargo, materializar ese potencial exige acortar los tiempos de desarrollo y
llevar nuevos productos al mercado con mayor rapidez, lo que situa al area de 1+D, y a su
capacidad de crear, preservar y transferir conocimiento técnico, en el centro de la ecuacion
competitiva. Bajo estas condiciones, la gestion del conocimiento deja de ser un asunto
operativo de segundo orden para convertirse en un factor determinante de la velocidad con que

Bio D puede aprovechar la ventana de oportunidad que ofrece el mercado.
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5. Marco de Referencia
5.1. Antecedentes investigativos y vacios identificados

La gestidn del conocimiento (GC) en entornos de I+D ha sido objeto de estudio empirico
desde distintos contextos organizacionales. Nejadhussein, Rahimian y Mousavinasab (2014)
demostraron en la industria automotriz que las organizaciones con practicas estructuradas de
GC obtienen mejores indices de desempefio en |1+D, medidos en tiempo de desarrollo y tasa de
innovacion. Cillo, Rialti y Usai (2020) confirmaron esta relacion en el contexto de la
transformacion digital, evidenciando que la GC actia como mediador entre las capacidades
digitales y los resultados de innovacion. En el sector energético especificamente, Ceptureanu
et al. (2017) analizaron empresas energéticas de Europa del Este y encontraron que la
implementacién de estrategias de GC mejora significativamente la capacidad de adaptacion
ante cambios regulatorios y tecnoldgicos, un hallazgo directamente relevante para el contexto
de Bio D.

En el ambito colombiano, Bricefio Moreno y Bernal Torres (2010) identificaron que las
organizaciones lideres en penetracién de mercado gestionan el conocimiento como activo
estratégico explicito, aunque encontraron que la mayoria de las empresas nacionales carece
de modelos formales para hacerlo. Galvis Lista y Sanchez-Torres (2014) sefialaron que la
evaluacion de la GC en organizaciones colombianas sigue siendo incipiente y que predominan
los enfoques intuitivos sobre los sistematicos.

Estos antecedentes revelan dos vacios que este trabajo busca atender: primero, la escasez
de modelos de GC disenados especificamente para areas de 1+D en empresas del sector de
biocombustibles en Colombia, con diagndstico empirico del estado de madurez y una hoja de
ruta estratégica para su implementacion; y segundo, la ausencia de propuestas que integren

los modelos clasicos de GC con arquitecturas tecnolégicas de tercera generacion, relacionados
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con inteligencia artificial, en contextos de alta rotacién de personal técnico especializado, con
gobernanza definida e indicadores de seguimiento.
5.2 Por qué el conocimiento no es solo informacién acumulada

El modelo Datos—Informacion—Conocimiento—Sabiduria (DIKW, por sus siglas en inglés:
Data, Information, Knowledge, Wisdom) ofrece una jerarquia intuitiva, pero su linealidad lo
limita. Frické (2009) demostré que el conocimiento no emerge automaticamente de acumular
datos, este requiere un marco interpretativo previo que le dé contexto e intencion. Rowley
(2007) complemento esta critica sefialando que el verdadero saber incorpora dimensiones de
propdsito y criterio que ningun sistema de informacién puede replicar de forma auténoma.

La implicacion practica es clara con un repositorio documental puede contener toda la
informacion técnica de una organizacion y, aun asi, resultar inutil si nadie sabe interpretarla en
el contexto adecuado (Alavi y Leidner, 2001). Esta distincion guia la seleccién del sistema de
GC apropiado.

5.2.1. Conocimiento tacito y explicito: el nucleo del problema

Polanyi (1966) formulo el principio que fundamenta toda la gestion del conocimiento y es que
sabemos mas de lo que podemos decir. ElI conocimiento explicito puede codificarse y
transmitirse; el tacito reside en la experiencia, la intuicion y el criterio de las personas. Nonaka y
Takeuchi (1995) convirtieron esta distincion en el eje de su teoria de creacion de conocimiento
organizacional: la interaccion entre ambos tipos es la fuente principal de innovacion.

En organizaciones con alta rotacién de personal técnico, esta distincidon es operativa, no
filosofica. Cuando un experto se va, los documentos permanecen, pero ya no se sabe cuales
eran los aspectos clave que permitian interpretarlos y utilizarlos. Ademas, los autores
Davenport y Prusak (1998) consideran que este tipo de pérdida, la pérdida de parte del
conocimiento que reside en los expertos especificos, es la mas cara y, al mismo tiempo, la mas

dificil de advertir en los sistemas de gestién del conocimiento.
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5.2.2. La rotacion de expertos como vulnerabilidad estructural

Sanz y Hovell (2024) evidenciaron que las empresas que no identifican explicitamente el
conocimiento critico y sus portadores corren un riesgo estructural dificil de remediar después
de haberlo vivido. En I+D, donde el conocimiento especializado se construye mediante decada
de investigacion y experimentacion, la salida de un experto sin una base soélida de transferencia
de conocimiento provoca la amnesia organizacional: la pérdida irreversible de un activo
intelectual que ningun archivo puede recuperar (Walsh & Ungson, 1991).

La solucién no es aumentar la documentaciéon. Hansen et al. (1999) advirtieron que crear
manuales en exceso es lento y costoso de mantener. Se requieren arquitecturas de interaccion
social sistematica, como comunidades de practica y mentorias tipo shadowing, que facilitan la
transferencia del conocimiento no visible a formas organizacionales antes de que el
especialista termine su periodo. (North & Kumta, 2014).

5.2.3. El conocimiento como activo estratégico

Barney (1991) expuso que la ventaja competitiva sostenible depende de los recursos
valiosos, escasos, dificiles de imitar y no sustituibles. ElI conocimiento técnico especializado
cumple con estos criterios. Grant (1996) sefialé que la ventaja reside en la habilidad de unir el
conocimiento personal de expertos en métodos operativos unicos. La rotacion regular de los
trabajadores genera una pérdida sistematica de este conocimiento.

La transicion de entender el conocimiento como una riqueza estratégica a tratarlo como un
activo mensurable se sostiene con la Vision Basada en el Conocimiento (Knowledge-Based
View), que agrega la teoria de recursos para incluir el conocimiento como el recurso mas
fundamental y estratégico (Grant, 1996). Desde esta perspectiva, la pérdida de conocimiento
critico no es un costo difuso sino un deterioro de capital intelectual con expresion econémica
mensurable, que puede llegar a ser el coste de oportunidad de la reconstitucién del saber que

se ha perdido, la duplicacién de esfuerzos o el retraso en el ciclo de las innovaciones.
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5.3. Panorama y seleccién justificada de modelos

30

La literatura de GC ha generado diversos marcos tedricos desde los afios noventa. La Tabla

2 muestra los modelos mas reconocidos, evaluados por su pertinencia ante la pérdida de

conocimiento tacito técnico en I+D con alta rotacién de personal.

Tabla 2

Comparacioén de Modelos de Gestion del Conocimiento

Modelo Autores Enfoque central Pertinencia para I+D Limitacion para este
con rotacion estudio

SECI Nonaka & | Ciclo de conversién | Alta. Explica No aborda la

Takeuchi (1995) entre conocimiento | directamente cémo se | organizacion ni
tacito y explicito. crea y se pierde | jerarquizacion del

conocimiento en | conocimiento

equipos técnicos. acumulado.

Bloques de Probst, Raub & | Ocho procesos | Alta. EI bloque de No describe el

construccion Rombhardt (2000) operativos: preservacion  aborda | mecanismo de
identificar, adquirir, | directamente la | creacion del
desarrollar, distribuir, | retencién ante rotaciéon. | conocimiento tacito ni
preservar, usar Yy | Operacionaliza los | su jerarquizacion
medir el | otros modelos. estratégica.
conocimiento.

Ciclo de Wiig Wiig (1993) Construccion, Alta.  Jerarquiza el | Carece de
organizacion y | conocimiento segun | mecanismo dinamico
despliegue valor estratégico para | de captura del
sistematico del uso operativo | conocimiento  tacito
conocimiento. inmediato. emergente.

Von Krogh & | Von Krogh & | Conocimiento como | Media. Reconoce el rol | Poco aplicable a

Roos Roos (1995) construccion social | de  las  relaciones | entornos con alta
entre personas. interpersonales, pero | presidon operativa vy

es dificil de | procesos
operacionalizar en |+D | estructurados.
industrial.

Boisot Boisot (1998) Difusion del | Baja. Orientado al No responde al

I-Space conocimiento segun | analisis de flujos; no | problema de
nivel de codificacion. provee mecanismos de preservacion ante

captura o] rotacion de personal.
jerarquizacion.

Nota. Elaboracion propia basada en Nonaka y Takeuchi (1995), Probst, Raub y Romhardt

(2000) y Wiig (1993).

Teniendo en cuenta el enfoque central, la pertinencia para un area de |+D con alta rotacién y

las diferentes limitaciones enunciadas en la anterior tabla, se considera que los tres modelos

mas pertinentes para este estudio son el SECI (Nonaka & Takeuchi, 1995), los Bloques de
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Construccion de Probst, Raub y Romhardt (2000) y el Ciclo de Wiig (1993). Cada uno aborda

una dimension distinta: el SECI explica la creacién del conocimiento, Probst et al.

operacionalizan los procesos para preservarlo y medirlo, y Wiig define cdmo jerarquizarlo para

su uso oportuno. Esta complementariedad fortalece la base conceptual del estudio.

5.3.1. SECI: el mecanismo de creacion del conocimiento

El modelo SECI describe la espiral en la que el conocimiento tacito se convierte en explicito

y viceversa, a través de cuatro fases continuas (Nonaka & Takeuchi, 1995), las cuales se

describen en la Tabla 3. Su valor en 1+D radica en que muestra que el conocimiento no puede

simplemente almacenarse: existe en la interaccion entre personas y se pierde si esta se

interrumpe sin mecanismos previos de externalizacion.

Tabla 3

Fases SECI y Puntos de Pérdida de Conocimiento

Fase

Qué ocurre

Como se pierde si no se gestiona

Socializacién

El conocimiento tacito se transmite
entre personas mediante experiencia
compartida: observacion, imitacion,
practica conjunta.

Se pierde cuando el experto sale sin que nadie
haya compartido suficiente tiempo con él para
absorber su criterio.

Externalizacién

El conocimiento tacito se convierte en
conceptos explicitos: metaforas,
modelos, documentos.

Es el cuello de botella mas frecuente: el experto
nunca articula lo que sabe porque no hay tiempo
ni protocolo para hacerlo.

Combinacién

Los conceptos explicitos se integran en
sistemas de conocimiento mas
complejos: bases de datos, reportes,
procedimientos.

Sin repositorio centralizado, el conocimiento
explicito queda disperso en carpetas personales
o correos electrénicos.

Interiorizacion

El conocimiento explicito se incorpora
al acervo tacito del individuo a través
de la practica.

Si el conocimiento explicito no es accesible, los
nuevos integrantes repiten los errores que el
experto anterior ya habia resuelto.

Nota. Elaboracion propia basada en Nonaka y Takeuchi (1995) y Von Krogh et al. (2000).

La externalizacién es la fase mas dificil. Alavi y Leidner (2001) documentaron que el

conocimiento altamente especializado rara vez se captura eficazmente en sistemas

convencionales, lo que genera silos informativos, duplicacion de esfuerzos y mayores costos

operativos (Grant, 1996). Superar este desafio no implica aumentar la documentacion
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indiscriminadamente, como advirtieron Hansen et al. (1999), sino disefar protocolos selectivos

y estructurados, e interfaces que capturen el conocimiento en su contexto natural, una vez que

las dinamicas de interaccion social lo han hecho explicito.

5.3.2. Bloques de construccion: operacionalizar la gestiéon del conocimiento

Mientras el SECI describe el mecanismo de creaciéon del conocimiento, el modelo de Probst

et al. (2000) detalla los procesos concretos para gestionarlo de principio a fin. Su propuesta de

ocho bloques de construccidn conecta la teoria con la implementacién (ver Tabla 4).

Tabla 4

Bloques de Construccion del Conocimiento

Bloque Descripcion Relevancia directa para I1+D con rotacién
Objetivos del | Define qué conocimiento necesitala | Permite identificar qué conocimiento es critico
conocimiento organizacion para alcanzar sus | antes de que quien lo posea se vaya.

metas estratégicas.

Identificacion Mapea donde reside el Responde la pregunta mas urgente ante rotacion:
conocimiento dentro y fuera de la | ¢quién sabe qué y donde esta documentado?
organizacion.

Adquisicion Obtiene  conocimiento que la Relevante para cubrir brechas generadas por
organizacion no posee | salidas de personal clave.
internamente.

Desarrollo Genera nuevo conocimiento a | Es la actividad central del area de I+D; sin
travées de [+D, aprendizaje e | preservacion, el conocimiento desarrollado se
innovacion. pierde.

Distribucion Transfiere el conocimiento al lugary | Elimina la dependencia de que el experto esté
persona donde se necesita. disponible para transferirlo de forma informal.

Preservacion Retiene el conocimiento critico para | El bloque mas directamente relacionado con el
que esté disponible en el futuro. problema de Bio D: evita la amnesia

organizacional.

Uso Aplica el conocimiento disponible | El objetivo final: el conocimiento solo genera valor
en la toma de decisiones y | cuando se usa, no cuando se almacena.
procesos.

Medicion Evalla el estado y el impacto de la | Provee los indicadores que permiten saber si el
gestion del conocimiento. sistema de GC esta funcionando.

Nota. Elaboracion propia basada en Probst, Raub y Romhardt (2000).

Entre los ocho bloques, la preservacién ocupa un lugar especialmente sensible: Probst et al.

(2000) lo definen como los mecanismos que aseguran que el conocimiento generado
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permanezca disponible en el futuro, sin importar quién ocupe cada rol. Los propios autores
advierten que este bloque suele faltar en organizaciones con cultura de urgencia operativa y
tiene mayor impacto cuando un colaborador clave se va sin mecanismos de transferencia
previos.

5.3.3. Wiig: jerarquizar el conocimiento para que sea util

El modelo de Wiig (1993) complementa a los anteriores desde otra perspectiva: no aborda la
creacion ni la preservacion del conocimiento, sino su organizacion para que sea utilizable en el
momento adecuado. Su premisa es que el conocimiento mal organizado no esta disponible y
genera costos innecesarios. Dalkir (2017) caracteriza el aporte de Wiig como un sistema de
filtrado estratégico que evita que los colaboradores pierdan tiempo en detalles menores y
facilita el acceso al conocimiento que genera diferenciacion.

Sus tres componentes, agrupacioén (pooling), jerarquizacion estratégica y despliegue, dan
lugar a una arquitectura que transforma el conocimiento individual en recurso colectivo, lo
clasifica de manera ordenada de acuerdo a su potencial beneficiario para los objetivos del
negocio y lo pone a disposicién donde conviene. En 1+D, donde el volumen de informacién
supera la capacidad de procesamiento del equipo, la arquitectura en mencion es tan importante
como la captura del conocimiento.

5.4. Integracion Conceptual de los Modelos Seleccionados

En este caso, los tres modelos seleccionados exploran aspectos distintos pero
complementarios del mismo problema. Juntos forman una marco conceptual integrado: SECI
se convierte en el motor de creacion; Probst et al. definen el esquema de procesos para
preservarlo, distribuirlo y medirlo; y Wiig opera como filtro de organizacion y ejecucion para su
aplicacion estratégica.

La literatura de GC reconoce que los marcos tedricos son herramientas complementarias y

que las organizaciones mas maduras combinan modelos para abordar la creacion,
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preservacion y organizacion del conocimiento (Dalkir, 2017). Esta integracién sustentada en los
fundamentos tedricos de cada modelo, sera evaluada su aplicabilidad al contexto de la
organizacién con base en los hallazgos del diagnéstico, y la posicion de cada dimensién en la
escala de madurez determinara el énfasis de cada fase de la intervencion
5.5. La evolucion de los sistemas de GC

Los sistemas de gestién del conocimiento han evolucionado de repositorios pasivos a
sistemas cognitivos capaces de procesar el conocimiento por su significado, tal como se
evidencia en la Tabla 5. Los sistemas de tercera generacién se distinguen no por su
sofisticacion técnica, sino por su capacidad para recuperar conocimiento por concepto y no solo
por palabra clave, eliminando la necesidad de que el usuario conozca la etiqueta original de la
informacion (Schneider et al., 2024).
Tabla 5

Evolucién de los Sistemas de Gestion del Conocimiento

Generacion Capacidad central Limitacion que supera la siguiente
Repositorios pasivos Almacenamiento y recuperaciéon por El usuario debe saber exactamente qué
palabras clave. Conocimiento estatico. buscar. El conocimiento no se conecta
entre si.
Herramientas Anadlisis  descriptivo sobre datos Analiza datos estructurados, no el
analiticas (BI) historicos. Identificacion de patrones. conocimiento narrativo o técnico en
documentos.

Sistemas  cognitivos Procesamiento semantico, sintesis de Requiere gobierno de datos previo y
(AI-KMS) multiples fuentes, respuesta supervision humana para garantizar
contextualizada en lenguaje natural. calidad del conocimiento.

Nota. Elaboracion propia basada en Dalkir (2017) y Mehalaine et al. (2025).

5.5.1. NLP, LLMs y arquitectura RAG aplicados a la GC
El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) es el conjunto de técnicas que permite a los
sistemas interpretar y generar lenguaje humano. Sus aplicaciones mas relevantes para la GC

incluyen clasificacién automatica de documentos, extraccion de conceptos clave, generacion de
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resiumenes y respuesta a consultas en lenguaje natural, abordando directamente el cuello de
botella en la recuperacion del conocimiento (Schneider et al., 2024).

Los Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs) representan la version mas avanzada de
estas capacidades. Su valor en la GC radica en reducir la dependencia de la transferencia de
conocimiento de persona a persona (Mehalaine et al., 2025). La arquitectura RAG
(Retrieval-Augmented Generation) refuerza este valor al vincular las respuestas del LLM con el
repositorio interno de la organizacién, minimizando el riesgo de respuestas plausibles pero
incorrectas (Zaoui Seghroucheni et al., 2025).

Bohm y Durst (2026) proponen el marco GRAI (Generative, Receptive Atrtificial Intelligence)
como revision del SECI en la era de la IA generativa. El hallazgo fundamental de Béhm y Durst
es que la IA simplifica la externalizacion, el paso mas complicado de ese ciclo de SECI, gracias
a las interfaces de conversacionales que permiten a expertos transmitir el conocimiento
tacitamente no documentado. Esto expandié la vision del modelo SECI y no lo sustituyo.

La literatura indica que ninguna tecnologia puede solucionar por si sola el problema de la
GC.Los LLMs generan respuestas razonables, pero no necesariamente correctas por medio de
patrones estadisticos. Edwards y Lonnqvist (2023) sefalan que su opacidad algoritmica
dificulta la verificacion en contextos técnicos especializados. La tecnologia constituye un
complemento, pero es la gobernanza sobre el conocimiento lo que le permite confiabilidad.

5.6 La gestion del cambio como condiciéon fundamental para la adopcion

La implantacion de una estrategia de gestion del conocimiento se entiende como una
reformulacién organizacional y no solamente como un desafio tecnoldgico. Esta distincién es
vital: mientras que un proyecto tecnoldgico finaliza con la instalacion y funcionamiento del
sistema o aplicativo, una transformacién organizacional se considera definitiva sélo tras que las
personas han adaptado su forma de trabajo. Este proceso exige una gestiéon del cambio

deliberada, mas alla de la formacion técnica. La literatura relacionada con las aplicaciones de
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gestion del conocimiento ha identificado la resistencia cultural como uno de los obstaculos mas
frecuentes y determinantes, superando incluso las limitaciones tecnoldgicas o presupuestarias
(Dalkir, 2017; Ghobakhloo & Iranmanesh, 2022).

La resistencia cultural no siempre se manifiesta de manera activa o consciente. En entornos
de investigacién y desarrollo altamente competitivos donde se aplica gran presion operativa, la
principal barrera es la inercia, no un rechazo directo al cambio. sostener los procesos
informales previos, no para rechazarlos, sino porque el nuevo sistema todavia no forma parte
de sus patrones cotidianos. Probst et al. (2000) describieron este estado de inercia como uno
de los elementos mas comunes que evita la implementacion de nuevas practicas que permiten
la transferencia de conocimientos; incluso cuando las fases de captura y conservaciéon son
eficaces, los empleados contintan utilizando métodos previos. El conocimiento puede estar a
su disposicion en el repositorio, pero no se consultara por no haberse convertido en habito
consultar, aunque si se use el proceso para almacenar y mantener el conocimiento. |

Ademas, la literatura también sostiene que la resistencia al cambio tecnolégico no siempre
se expresa de manera activa,sino como una inercia cultural asociada a formas tradicionales de
trabajo (Dalkir, 2017; Ghobakhloo & Iranmanesh, 2022). A pesar de ello, estas situaciones
tienden a presentar estructuras de adopcion asimétricas o bimodales, con individuos muy
propensos a la innovacion digital y otros mas resistentes a los cambios metodolégicos en el
laboratorio. La implicacién practica para el disefio del modelo radica en que no alcanza en
adoptar estrategias uniformes: se requieren rutas diferenciadas que generen victorias
tempranas visibles para los perfiles conservadores, mientras aprovechan la disposicion de los
perfiles puedan ser favorecidos como agente interno de cambio (Kotter, 1995).

Para mitigar este fendmeno, la aplicacién de la Etapa 6 de Kotter (Generar victorias
tempranas) es esencial para el disefio. (Kotter, 1995). Tedricamente, un sistema de gestion del

conocimiento no podra asentarse si obliga a un cambio radical de habitos sin demostrar
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inmediatamente un beneficio. Por lo tanto, la estructuracion de hitos de corto plazo, visibles y
de alto impacto operativo, actia como el mecanismo puente para desarmar la inercia de los
perfiles mas tradicionales, validando empiricamente que la sistematizacion contribuye a reducir
el peso laboral cotidiano, y no al contrario.

5.7 Evidencia empirica de aplicacion: casos de referencia

La literatura especializada muestra que los sistemas de gestion del conocimiento generan
resultados particularmente relevantes en organizaciones intensivas en investigacion y
desarrollo, donde la innovacién depende de la capacidad para crear, transferir y reutilizar
conocimiento técnico especializado.

Uno de los casos mas documentados es el de la compafiia petroquimica Shell, que
desarrollé comunidades de practica para promover la transferencia de conocimiento entre
expertos geograficamente distribuidos. Segun Wenger, McDermott y Snyder (2002), este
enfoque condujo a la disminucion de la duplicacion de esfuerzos, acelerar la resolucioén de
problemas técnicos y preservar conocimiento critico asociado a especialistas con alta
experiencia.

La NASA implementd programas formales de captura y transferencia de conocimiento en el
campo de la aeroespacial con el fin de preservar las lecciones aprendidas de proyectos
complejos. De acuerdo con APQC (2021), estas practicas permitieron disminuir la pérdida de
conocimiento asociada al retiro de expertos y facilitar la formacién acelerada de nuevos
profesionales en areas altamente especializadas.

La empresa farmacéutica Pfizer, a su vez, establecio las plataformas cooperativas para la
gestion y reutilizacién del conocimiento cientifico en sus procesos de investigacion,
favoreciendo con la sistematizacion de los resultados experimentales y el acceso sistematizado
a experiencias pasadas al reducir tiempos de busqueda de informacién y aumentar la eficiencia

de los proyectos de investigacion (Dalkir, 2017).
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Recientemente, organizaciones intensivas en conocimiento han empezado a integrar
sistemas de inteligencia artificial y procesamiento semantico con el objetivo de potenciar la
recuperacion de informacion técnica. Schneider et al. (2024) indican que los sistemas de
gestién del conocimiento apoyados en busqueda semantica y procesamiento de lenguaje
natural permiten acortar notablemente el tiempo requerido para encontrar conocimiento
especializado, sobre todo en organizaciones con grandes volumenes documentales y
proyectos de investigacion (Dalkir, 2017).

La evidencia existente sugiere que los mayores beneficios de la gestidén del conocimiento no
provienen unicamente de la implementacion de herramientas tecnoldgicas, sino de la
integracion de mecanismos de captura del conocimiento tacito, estructuras de gobernanza,

procesos de transferencia y plataformas que faciliten el acceso oportuno a la informacion
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6. Disefio Metodologico
6.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto se enmarca en una investigacion de tipo aplicada, en la medida en que
responde a una necesidad concreta: la pérdida de conocimiento y las oportunidades de mejora
en la eficiencia del proceso de [+D. Su propdsito no es generar conocimiento teérico abstracto,
sino aportar una solucién practica que impacte directamente el desempeno del area.

El estudio tiene un caracter principalmente descriptivo, al buscar medir y caracterizar el
estado actual de la gestion del conocimiento en el drea de investigacion y desarrollo (I+D), con
la participacion del area de tecnologias de la informacion (TI) como actor habilitador. Ademas,
incluye un componente exploratorio mediante la revisidon de literatura especializada, que
permiten ampliar la comprension del tema y guiar la elaboraciéon del modelo propuesto. Esta
aproximacion se centra en un area critica donde el conocimiento es un activo estratégico,sin
pretender abarcar toda la organizacién. En cuanto al enfoque metodoldgico, la investigacion se
basa en un razonamiento inductivo, desarrollando propuesta de gestion del conocimiento desde
los hallazgos del diagnéstico y los ensayos tedricos para formar un enfoque mas centrado y
adaptable a este entorno, enfocado en aspectos relevantes y con un potencial extension a otras
areas.

En relacién con las fuentes de informacion, el proyecto utiliza un enfoque mixto, integrando
técnicas cualitativas como las entrevistas, junto con elementos cuantitativos como encuestas,
orientados a definir métricas que permitan evaluar el impacto del modelo en la eficiencia del
proceso de [+D.

Finalmente, el estudio se desarrolla bajo un disefio transversalya que la evaluacion fue
realizada en un momento determinado y capturd el estado presente de la area. Si bien se
propone un plan de implementacion futura, pero la investigacién no contempla un monitoreo

extendido.
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6.2. Analisis externo

Se busca analizar como las condiciones del entorno impactan la gestion del conocimiento en
el area de Investigacion y Desarrollo (1+D) de Bio D, a través de una estrategia metodoldgica
basada en el modelo PESTEL, que sirve para evaluar a través de seis dimensiones: politico,
econdémico, social, tecnolégico, ambiental y legal. Este modelo nos ayuda a estructurar el
analisis, a partir del cual se identifican los factores mas relevantes que influyen en la
organizacion mediante una revision de fuentes secundarias, como reportes sectoriales,
instituciones internacionales y la literatura reciente de estudios. Con el fin de entender el
impacto de estos factores sobre los biocombustibles y su influencia en la organizacion.

Para el desarrollo del analisis, cada variable identificada sera evaluada bajo dos criterios: (i)
su relevancia estratégica para medir la eficiencia, innovacion y competitividad, asi como (ii) su
incidencia en la gestion del conocimiento. Ademas, se designara una escala cualitativa para
categorizar el grado de efecto (alto, medio o bajo). Este criterio permite dar prioridad a aquellas
variables que son fundamentales para la estrategia empresarial y las decisiones.

De este modo, se construye un mapa estratégico del entorno que incluira las variables
identificadas, sus implicaciones sectoriales y organizacionales, asi como su vinculo con el
manejo del conocimiento. Esta andlisis ayudara a determinar factores clave del entorno y a
generar insumos analiticos que proporcionaran una mejor comprension sobre las capacidades
necesarias en la rama de 1+D, en congruencia con el analisis externo futuro.

6.3. Anadlisis interno

Con el fin de realizar un diagnéstico integral sobre la gestion del conocimiento en el area de
I+D de Bio D, se propone una estrategia metodoldgica de caracter mixto, apalancada en la
utilizacion de dos instrumentos de medicién: una encuesta estructurada para todos los
miembros del equipo de I+D y una entrevista semiestructurada con el Director de |1+D vy el

equipo de tecnologico. Con este enfoque se espera contrastar y validar la informacion desde
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diferentes perspectivas organizacionales (estratégica, cultural, liderazgo, tactica y operativa)
garantizando una comprension integral de la situacion actual. De este modo, se pretende
generar insumos analiticos que sustenten la formulacion de un plan de implementacién de
gestiéon documental y del conocimiento, adaptado a las necesidades y particularidades del area
de 1+D de Bio D.

6.4. Poblacion Objeto de Estudio, enfoque Censal y ficha técnica

Esta intervencion empresarial delimita su alcance exclusivamente al area de Investigacion y
Desarrollo (1+D) y del érea de gestion de la informacion de Bio D y , excluyendo al resto de la
organizacion (aprox. 200 colaboradores).

El area de I+D esta integrada por nueve (9) colaboradores, entre ellos el Director del area, la
gerencia, investigadores y personal técnico de apoyo; mientras que el area de Tl cuenta con un
colaborador encargado del soporte tecnolégico y la administracion de plataformas de
informacién para el equipo de |1+D. En conjunto, conforman una poblacién total de nueve (9)
personas, consideradas relevantes para la comprension del estado actual de la gestién del
conocimiento en la organizacion.

Se decidié recopilar informacion a través de una encuesta hacia los 9 miembros del equipo
I+D; el método censal abarco a toda la poblacién objetivo del sector estudiado, asi que el error
de muestreo no afecta los resultados del analisis micro-ecosistéma en el que radica la ventaja
competitiva de innovacion de la compania Bio D. Esta focalizacion exclusiva responde a los
Modelos de Madurez de Gestion del Conocimiento (KMMM por sus siglas en inglés: Knowledge
Management Maturity Model) propuestos por Kulkarni y St. Louis (2003), quienes sostienen que
es necesaria una evaluacion orientada a unidades criticas de valor, no en términos generales
de la organizacion. Para el componente cualitativo profundo, se seleccioné una muestra no
probabilistica intencional basada en roles clave de gobernanza y soporte, entrevistando

formalmente al Director de I+D y a un Lider Técnico del area de TI.
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La validez interna del diagndstico no depende de la amplitud estatistica de las muestras
cualitativas; lo que si importa es el enfoque metodoldgico de la triangulacion. En este disefio,
los datos recolectados en las encuestas sirven como base empirica para medir la escala del
problema, mientras que las entrevistas en profundidad con los lideres permiten una evaluacion
contextual. Este cruce permite contrastar la cultura operativa con las limitaciones
presupuestarias y tecnoldgicas, otorgando un rigor interpretativo integral a los hallazgos. Los
detalles técnicos de la encuesta se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6

Ficha Técnica de la Encuesta al Equipo de I+D

Caracteristicas Descripcion

Objetivo Identificar las practicas actuales, fortalezas y oportunidades de mejora en la gestion del
conocimiento dentro del area de 1+D, revisando para ello las variables de: Estrategia y
liderazgo, Proceso de gestion de informacion, Capacidades y Gestiéon de cambio,
Centralizacién de la informacion y Madurez tecnoldgica.

Periodo de Abril 2026
recoleccion de datos

Lugar de aplicacion Bogota DC

Poblacion 9 Colaboradores, entre ellos el Director de I+D y la gerente

Método de muestreo | Censo poblacional. Selecciéon intencional del universo completo de la unidad funcional
intervenida para eliminar el error muestral.

Modo de recoleccion | Encuesta estructurada autoaplicada digitalmente (Microsoft Forms).

Tratamiento Etico y Uso Estrictamente Académico y de Mejora Interna: En concordancia con la Ley 1581 de
Confidencialidad 2012 (Habeas Data) en Colombia y los lineamientos éticos institucionales de la
Universidad Ean, la recoleccion de informacion esta sujeta a un estricto protocolo de
confidencialidad.

Los datos vectoriales, opiniones y registros técnicos analizados seran procesados de
forma agregada y anénima, garantizando que no se revelen secretos industriales ni
propiedad intelectual sensible de Bio D S.A.S. (Este componente ético se articula en
perfecta simetria con el consentimiento informado verbal y las pautas de control de
informacién detalladas en el Guién de la Entrevista del Anexo B del presente
documento).

Nota. Elaboracién propia.
El segundo instrumento de medicién consta de una entrevista semi-estructurada al lider del

area de investigacion y un representante de Tl, la cual se detalla la ficha técnica en la Tabla 7.
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Tabla 7

Ficha Técnica de la Entrevista al Lider de [+D

Caracteristicas Descripcion

Objetivo Diagnosticar el estado actual de la gestion del conocimiento en I+D para
medir las variables: Procesos de gestion de conocimiento, Madurez
tecnoldgica, Capacidades y gestion del cambio.

Periodo de recoleccion de datos | Abril 2026

Lugar de aplicacion Bogota DC

Poblacion 2 Informantes clave estratégicos, entre ellos el Director de 1+D y una persona
del equipo de TI.

Método de muestreo Muestreo no probabilistico intencional (por criterio critico). Seleccién de los
custodios y administradores del conocimiento del proceso.

Modo de recoleccion Entrevista a través de teams.

Nota. Elaboracién propia.
6.5. Identificacion de las variables

Se determinan las variables principales que facilitaran el diagnéstico del estado actualizado
de la gestion del conocimiento, eficiencia operativa y tecnologia en GC, en la Tabla 8. Estas
variables se evaluaran de forma paralela con todos los instrumentos y constituyen la base para
el desarrollo futuro del modelo de gestion del conocimiento.
Tabla 8

Ficha Variables Identificadas Objeto de Medicion

Variable Descripcion

Consolidacion, | Esta variable evalua en qué medida el conocimiento generado en el area de 1+D esta
reutilizacion y consolidado en fuentes accesibles, se reutiliza en nuevos proyectos y se actualiza de forma
mejora sistematica. Su propésito es medir la madurez de los mecanismos preservacion y despliegue
continua del del conocimiento, asi como la capacidad del area para aprender de su propia experiencia
conocimiento acumulada y mejorar sus practicas de gestion del conocimiento de forma continua (Adaptado
de Wiig, 1993; Probst, Raub & Romhardt, 2000).

Estrategia y Esta variable evalua el nivel de alineacién entre la gestion del conocimiento y la vision
liderazgo estratégica de Bio D, asi como el compromiso activo de la alta direccion en este proceso. Su
proposito es determinar como el liderazgo proporciona una visién clara, metas y los recursos
necesarios para facilitar la creacién de conocimiento organizacional y la conversion de los
saberes individuales en activos estratégicos que impulsen la innovacion y la competitividad de
la empresa (Adaptado de Nonaka & Takeuchi, 1995).
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Variable Descripcion
Procesos de Esta variable analiza las etapas de generacion, codificacion, transferencia y aplicacion del
Gestién de conocimiento dentro del area de I1+D. Su proposito es evaluar la eficacia y el nivel de

Conocimiento | formalizacion de las actividades destinadas a capturar el saber técnico y asegurar su
disponibilidad, permitiendo que la organizacién identifique claramente dénde reside el
conocimiento y como puede ser reutilizado para evitar la redundancia de esfuerzos (Adaptado
de Davenport & Prusak, 1998).

Capacidades y | Esta variable evalia la madurez socio-técnica de la organizacion, integrando la solidez de la
Gestion del infraestructura digital con la capacidad del capital humano para asimilar procesos de

Cambio transformacion. Su propdsito es diagnosticar si la empresa posee las competencias
tecnologicas y la flexibilidad cultural necesarias para que la gestién del conocimiento actue
como un soporte integrador de los sistemas de innovacion, garantizando que el paso hacia
tecnologias avanzadas (como NLP y LLMs) sea sostenible y esté alineado con las capacidades
reales de ejecucion de la organizacién (Adaptado de Bougoulia & Glykas, 2023; Ghobakhloo &
Iranmanesh, 2022).

Madurez Esta variable mide la capacidad, el desarrollo y el nivel de integracion de la infraestructura y
tecnolégica herramientas de Tl en Bio D, para determinar si existe un ecosistema estratégico que pueda
habilitar y potenciar el modelo a implementar (Basado en Bougoulia & Glykas, 2023;
Ghobakhloo & Iranmanesh, 2022)

Nota. Elaboracién propia basada en Wiig (1993), Probst, Raub & Romhardt (2000), Nonaka y
Takeuchi (1995), Davenport y Prusak (1998), Bougoulia y Glikas (2023) y Ghobakhloo y
Iranmanesh (2022).

6.6. Instrumento de medicién

Para la obtencion de la informacién y la medicién de las variables detectadas, se optara por
usar instrumentos de tipo cuantitativo y cualitativo, que permitan conseguir informacion precisa
respecto a la gestion de conocimiento, los flujos de la informacion y las percepciones del
personal que forma parte del area de Investigacién y Desarrollo (1+D) de la empresa Bio D.
6.6.1. Encuesta estructurada.

La encuesta se empleara como principal instrumento de medicién cuantitativa. Su objetivo
es recopilar informacion directa de los colaboradores sobre los procesos de gestion del
conocimiento del area de |+D, para medir su perspectiva de las variables de estrategia y
liderazgo, proceso de gestion de informacion, capacidades y gestion de cambio, centralizaciéon
de la informacion y madurez tecnoldgica.

El cuestionario estara compuesto por 5 bloques, siendo de 4 preguntas el primero, 3

preguntas los dos siguientes y de dos preguntas el ultimo , con el fin de reconocer la intencién
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estratégica y el apoyo de la alta gerencia a un ecosistema de gestion del conocimiento , asi
como los mecanismos utilizados por el equipo para crear, codificar, almacenar y aprovechar el
saber técnico. Estos aspectos seran medidos a través de una escala tipo Likert y preguntas de
opcion unica, permitiendo evaluar la madurez socio-técnica y la disposicién frente a la adopcion
de herramientas tecnolégicas avanzadas (NLP/LLMs) que fortalezcan la productividad y
competitividad del area (Anexo A).

6.6.2. Entrevista semiestructurada.

Como complemento cualitativo, se llevara a cabo una entrevista semiestructurada individual
con el Director de [+D y un especialista del equipo de TI, para evitar sesgos en las respuestas,
la cual se desarrollara de manera virtual con una duracion de 60 minutos, para medir las
variables de estrategia y liderazgo, procesos de gestion de conocimiento, capacidades vy
gestion del cambio y madurez tecnoldgica.

El objetivo es profundizar en las dinamicas de creacion, transferencia y conservacion del
conocimiento organizacional, asi como en la percepcién frente a las barreras socio-técnicas
para la adopcion de herramientas asociadas a la NLP y a los LLMs. Para tal fin, se plantean 7
preguntas principales distribuidas en tres bloques tematicos, precedidas por una introduccion y
finalizadas con un cierre de validacién de hallazgos (Anexo B).

Esta entrevista sera medida a través de un analisis tematico, permitiendo identificar
categorias emergentes que seran posteriormente contrastadas con los hallazgos cuantitativos.
Este enfoque permite una comprension integral del fenémeno, donde los datos cuantitativos
proveen la representatividad estadistica, mientras que los datos cualitativos otorgan el
contexto, la profundidad interpretativa y el sentido de las experiencias de los participantes.

6.7. Validacién del instrumento de medicién
Los instrumentos de medicion disefiados seran validados por 3 personas expertas en

procesos de automatizacion, gestion de conocimiento y en proyectos de innovacion, con el fin
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de verificar que el diseno de los instrumentos de medicién sean completos, claros y coherentes
en su redaccion y concepto con el objeto de este proyecto.

Para ello se utilizara el modelo de coeficiente de V de Aiken, que permite estimar el grado de
cumplimiento de las caracteristicas anteriormente indicadas. La caracterizacién de los expertos
que participaran se describe en la Tabla 9.

Tabla 9

Caracterizacion de Expertos

Experto Institucion Profesion Experiencia Instrumento
Sandra Marcela EAN Directora MBA Profesora universitaria con Encuestay
Delgado de Ingenieria mas de 20 afios de entrevista

experiencia en gestion
académica

Francy Camelo Bio D Ingeniera Proyectos de Innovacién (15 Encuestay
Caicedo Industrial afios) entrevista
Rafael Lopez Kushki Ingeniero de Hiperautomatizacién de Encuestay
Sistemas Procesos (15 afios) entrevista

Nota. Elaboracién propia.
Tabla 10

Validacion de Instrumento de Medicion - Encuesta

Evaluador | Evaluador | Evaluador

A. Estrategia y Liderazgo 1 2 3

V DE AIKEN

¢En qué medida considera que la alta
direccién de Bio D prioriza la gestién del
conocimiento como un factor clave para
la competitividad?

1| 1. Nada prioritario 1,00 1,00 1,00 1,00
2. Poco prioritario

3. Moderadamente prioritario
4. Muy prioritario

5. Prioridad estratégica

Preg
untas
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¢Siente que existe una vision clara y
comunicada por los lideres sobre cémo el
conocimiento técnico debe ser creado y
preservado en [+D?

1. Sin claridad

2. Poca claridad

3. Claridad moderada

4. Bastante claro

5. Totalmente claro

0,67

1,00

1,00

0,89

¢ Considera que el apoyo institucional
actual es suficiente para incentivar la
documentacion y transferencia de sus
aprendizajes?

Si, completamente

Parcialmente

No, requiere mejoras

1,00

0,67

1,00

0,89

B. Procesos de Gestion de Conocimiento

Evaluador
1

Evaluador
2

Evaluador
3

V DE AIKEN

Preg
untas

.Con qué frecuencia documenta los
resultados de sus pruebas, ensayos o
proyectos de investigacion?

Siempre

Frecuentemente

Ocasionalmente

Rara vez

Nunca

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Considera que existe un método
estandarizado para registrar y guardar los
resultados del area de I+D de forma
consistente?

Si, claramente definido y aplicado

Existe, pero no se aplica de forma
consistente

No existe un método formal

1,00

1,00

1,00

1,00

¢Ddénde se encuentra almacenada
principalmente la informacién técnica que
usted genera?

Repositorio centralizado

Carpetas digitales no compartidas

Enel PC

No existe un lugar definido

1,00

1,00

1,00

1,00

C. Capacidades y Gestion del Cambio

Evaluador
1

Evaluador
2

Evaluador
3

V DE AIKEN

Preg
untas

¢(Qué tan adecuadas considera las
herramientas tecnoldgicas actuales para
gestionar el conocimiento generado en el
area?

Suficientes

Parcialmente suficientes

1,00

1,00

1,00

1,00
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Requieren mejoras o] nuevas
herramientas
En una escala del 1 al 5, ;coémo
calificaria la cultura de colaboracién vy
2| disposicion al cambio para adoptar 1,00 1,00 1,00 1,00
nuevas herramientas digitales? 1 muy
baja - 5 muy alta
iConsidera que cuenta con las
habilidades digitales necesarias para
interactuar con sistemas de busqueda
inteligente basados en Inteligencia
3| Artificial? 1,00 1,00 1,00 1,00
Si
Necesito capacitacion
No lo sé
D. Consolidacion de la Informacion Evaluador | Evaluador | Evaluador | y pg AIKEN
¢Con qué facilidad puede acceder a
informacion técnica o resultados previos
cuando los necesita para un nuevo
?
1 | desarrollo 1,00 1,00 1,00 1,00
Muy facilmente
Con cierta facilidad
Con dificultad
Casi imposible
¢Qué tan facil resulta identificar el
conocimiento experto o documentos
clave dentro del area si la persona
: ?
Preg 2 respopsgble no esta presente? 1,00 1,00 1,00 1,00
untas Muy facil
Relativamente facil
Dificil
Muy dificil
¢ Con qué frecuencia reutiliza informacion
de proyectos anteriores para evitar
duplicar esfuerzos o ensayos?
3| Siempre 1,00 1,00 1,00 1,00
Frecuentemente
A veces
Rara vez
Nunca
E. Mejora continua Evall:llador Evalgador Evall:;ador V DE AIKEN
¢(Cudles considera que son los
1| principales obstaculos para gestionar 1,00 1,00 0,67 0,89
P adecuadamente el conocimiento en [+D?
reg

untas
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Si pudiera proponer una solucién
2| tecnolodgica o de proceso para fortalecer 1,00 1,00 0,67 0,89
la gestion del conocimiento, ¢ cudl seria?

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 10 detalla las variables y preguntas de la encuesta evaluadas por expertos. Tras los
resultados, cuatro (4) preguntas obtuvieron un indice menor a 1 pero mayor a 0.85, requiriendo
modificaciones en su redaccién, cuyas correcciones se muestran en la Tabla 11. Las preguntas
con indice de 1 son validas.

Tabla 11

Preguntas con indice Inferior a Uno (1)

VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION - V DE AIKEN OBSERVACIONES DE
(Version evaluada) EXPERTOS
A E . . V DE . .
. Estrategia y Liderazgo AIKEN A. Estrategia y Liderazgo
¢ Siente que existe una vision clara y
comunicada por los lideres sobre cémo el
conocimiento técnico debe ser creado y
preservado en 1+D? Si pero considero que se puede
2 1. Sin claridad 0,89 abrir, una cosa es como lo creé y
2. Poca claridad otra pregunta es cémo lo preservo.

3. Claridad moderada
4. Bastante claro
5. Totalmente claro

Pre g i . .. .
gun Modlflcamoq. Se acota Ia.pregunta para que pregunte Unicamente por la creacién y se incluye otra
tas pregunta haciendo referencia a la preservacion.
¢ Considera que el apoyo institucional actual es
suficiente para incentivar la documentacion y Aclarar apoyo institucional a qué
3 transferencia de sus aprendizajes? 0.89 se refiere o usar otro término que
Si, completamente ¢ sea mas claro para quien
Parcialmente responda el instrumento
No, requiere mejoras
Modificacion: Se cambia la redaccién de la pregunta para hacer énfasis a la estrategia de la
organizacion.
E. Mejora continua RAOE E. Mejora continua
AIKEN
p ¢ Cuales considera que son los principales
re X : .
gun 1 obstaqulps para gestionar adecuadamente el 0,89 Deberia estar cerrada
tas conocimiento en [+D?
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Modificacién: Se cambia el tipo de pregunta de opcién miltiple con solo una posibilidad de seleccion

Si pudiera proponer una solucion tecnolégica o

2 de proceso para fortalecer la gestion del 0,89

conocimiento, ¢ cual seria?

Deberia estar cerrada

Modificacién: Se cambia el tipo de pregunta de opcién multiple con solo una posibilidad de seleccion

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 12

Validacion de Instrumento de Medicion - Entrevista

critico permanezca accesible y utilizable por el resto
del equipo de forma auténoma? ;Por qué esa nota?

. . A Eval Eval Eval
A. Estrategia y leerazgo_, Ffrocesos de Gestion de vado | uado | uado | V DE AIKEN
Conocimiento
r1i r2 r3
Segun la vision de la compania, ;como se considera
1 hoy el conocimiento gener'ado en los Iaboratorlgs: 1,00 1,00 1,00 1,00
como un subproducto del dia a dia o como un activo
estratégico para la ventaja competitiva de Bio D?
¢Existe una "intencidén estratégica" clara desde la
2 | direccion para fomentar la creacién de nuevo | 1,00 1,00 1,00 1,00
conocimiento?
Pre Davenport sugiere que el conocimiento debe fluir para
gunt | 3 ser util. § Como describirian hoy el flujo de informacién 100 100 1.00 1.00
as desde que se genera un dato técnico hasta que ’ ’ ’ ’
alguien mas lo reutiliza?
¢ Qué plataformas soportan este flujo y qué tan
4 | integradas estan para evitar que el conocimiento se | 1,00 1,00 1,00 1,00
quede "atrapado” en silos?
¢ Existen protocolos formalizados para la codificacion y
5 transfgrer]ma de |nformaC|orj, 0 dependemos 1,00 1,00 1,00 1,00
mayoritariamente de la memoria y voluntad de los
expertos (conocimiento tacito)?
Eval Eval Eval
B. Madurez Tecnolégica uado | uado | uado | V DE AIKEN
r1 r2 r3
En términos de rendimiento, ¢ qué impacto percibe que
1 | tiene la dificultad de acceso a la informacién histérica | 1,00 1,00 1,00 1,00
en los cronogramas de los proyectos?
Pre ¢, Se han identificado casos de duplicidad de esfuerzos
gunt 2 (reinventar la rueda) por no encontrar antecedentes? 1,00 1,00 1,00 el
as
Si una persona clave deja la empresa hoy, ¢ cual es la
3 probabilidad (del 1 al 10) de que su conocimiento 100 1.00 1.00 1.00




MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL 51
PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BIOD

Eval Eval Eval
C. Capacidades y Gestion del Cambio uado | uado | uado | V DE AIKEN
r1 r2 r3

Considerando nuestra infraestructura actual, ¢qué tan
preparada esta Bio D para absorber tecnologias de
vanguardia como modelos de lenguaje (LLMs) que
interactien con nuestras bases de datos?

1,00 0,67 1,00 0,89

Pre Ante una transformacioén hacia un modelo de busqueda
gunt inteligente, ¢cual percibe que seria la reaccion del
as 2 | equipo? ;Cree que las habilidades digitales actuales | 1,00 0,67 1,00 0,89
son suficientes o la cultura de trabajo sera el principal
desafio?

3 | ¢Existen planes desde Tl para fortalecer la madurez

digital del area de 1+D en el corto plazo? 1,00 0.67 1,00 L

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 12 se observa el detalle las variables y preguntas de la entrevista ajustadas por
expertos De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontraron tres (3) preguntas con una
puntuacién inferior a 1 pero superior a 0,85, lo que indica que deben ser modificadas en su
redaccion, no obstante haciendo la validacion del comentario dejado por el evaluador se
evidencié que sugiere presentar alternativas cerradas como una posible forma.. Tras un analisis
de consistencia metodoldgica, el equipo interventor decidié no realizar dicha modificacion y
seguir usando preguntas abiertas para el instrumento cualitativo.

Esta decisién esta fundamentada en los principios de Dalkir (2017) y Creswell (2014) sobre
triangulacién metodoldgica, los cuales establecen que mientras la encuesta censal (Tabla 6)
mide psicométricamente la escala y frecuencia de las variables, la entrevista semiestructurada
al Director de 1+D y al especialista de Tl tiene como propésito cientifico profundizar en los
modelos mentales, las dinamicas relacionales y las justificaciones del comportamiento
organizacional. Los anexos A y B incluyen los instrumentos con sus modificaciones.

Ademas de la validez de contenido evaluada mediante el coeficiente V de Aiken, se estimd

la confiabilidad del instrumento a través del coeficiente alfa de Cronbach, que mide la
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consistencia interna de las escalas tipo Likert. El coeficiente se calcula mediante la siguiente
expresion:

a=[k/(k=1]*%[1-(20%/0%_T)]

donde k es el numero de items de la dimension, 0% es la varianza de cada item, 203 es la
suma de las varianzas de todos los items, y 0% T es la varianza de los puntajes totales (la
suma de los items) de cada encuestado. El coeficiente toma valores entre 0 y 1, donde valores
mas altos indican mayor consistencia interna entre los items que componen la escala.

El analisis se realizé sobre los items de naturaleza ordinal de cada dimension; la Dimension
V (Perspectiva de Mejora Continua) se excluyd por estar compuesta por items de seleccion
categorica, no susceptibles de analisis de consistencia interna. Los resultados se consignan en
la Tabla 13.
Tabla 13

Confiabilidad por dimensién (alfa de Cronbach)

Dimensién N.° de items Alfa de Cronbach
|. Estrategia y Liderazgo 4 0,809
1. Procesos de Gestion de Conocimiento 2 0,111
Ill. Capacidades y Gestion del Cambio 3 0,111
IV. Madurez Tecnolégica 3 0,433
Instrumento global 12 0,803

Nota. Elaboracion propia.

El instrumento considerado globalmente posee un coeficiente alfa de 0,803, valor que se
ubica en el rango de confiabilidad aceptable a moderadamente bueno (= 0,80) y respalda la
consistencia interna del conjunto de la escala. A nivel de dimension, los resultados son
heterogéneos y deben interpretarse con cautela a la luz de dos condiciones metodoldgicas del

estudio.
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En primer lugar, el coeficiente alfa es altamente sensible al niumero de items por escala: las
dimensiones con dos o tres items (Il, Il y IV) quedan estructuralmente perjudicadas por el
factor de correccion de la férmula, lo que resulta en valores bajo sin importar la calidad de los
items. En segundo lugar, varios items registraron una varianza bastante baja porque el grupo
de respondentes mostraba un grado muy alto de acuerdo —por ejemplo, ocho de los nueve
participantes coincidieron en que existe un método de registro pero no se aplica de forma
consistente—.

Dado que el alfa depende de la covarianza entre items, un consenso elevado deprime el
coeficiente aun cuando refleja un hallazgo sustantivo robusto: la convergencia de las
percepciones del equipo. Por tanto, estos valores no deben interpretarse como sefnal de que la
herramienta es defectuosa, sino simplemente como consecuencia de un disefio simple con
pocos items utilizado en una poblacién homogénea.

Finalmente, es preciso reconocer como limitacion metodolégica que el caracter censal del
estudio (n = 9, correspondiente a la totalidad del personal del area de |1+D) hace que el
coeficiente alfa sea estadisticamente fragil y deba considerarse referencial y no concluyente.

El disefio censal adopta un enfoque donde la inferencia se detiene ante la poblacién objetiva y
no se pretende derivar conclusiones para otra agrupacion, por lo tanto, la relevancia de la
confiabilidad inferencial reduce notablemente. Por ello, la fortaleza del analisis se fundamenta
en la combinacion de los datos cuantitativos de la encuesta con la evidencia cualitativa de las
entrevistas semiestructuradas, en las cuales el Director de I+D y el lider de Tl identificaron, por
separado y simultaneamente, las mismas brechas observadas por el instrumento, apoyando la

credibilidad de los hallazgos por coincidencia de fuente.
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7. Diagnéstico Organizacional
7.1. Analisis externo

El entorno en el que se desarrolla el area de investigacion y desarrollo (1+D) no se limita a
imponer condiciones externas: redefine las capacidades que esta debe desarrollar para
sostener su contribucién estratégica. Por ello, el andlisis externo mas que como un ejercicio
descriptivo, se plantea como una lectura orientada a comprender cémo los factores del entorno
configuran las capacidades necesarias para la gestion del conocimiento dentro del area.

En contextos intensivos en investigacion y desarrollo, la ventaja competitiva no reside en los
recursos fisicos o tecnolégicos. De hecho, la ventaja viene dada por la habilidad para
incorporar, transformar y aplicar eficazmente conocimientos. Esto se alinea con lo que se
conoce como capacidades dinamicas (Teece, 2017). Estas son las competencias que permiten
adaptarse y reorganizar los recursos organizativos ante los cambios en un entorno. Aqui, estas
capacidades se ven reflejadas por la disposicion del area de I1+D para recuperar, sintetizar y
reutilizar el conocimiento creado en sus actividades, disminuyendo la dependencia de la labor
individual y acelerando los ciclos de innovacién

Bajo esta ldgica, el analisis externo se construye con un propésito que excede la descripcion
del entorno: descubrir factores que obligen a la direccion 1+D a modificar la forma como maneja
su conocimiento. Para ello se establecieron dos dimensiénes de andlisis: (i) la influencia
estratégica en el rendimiento, la innovacion y la toma de decisiones,, y (ii) la incidencia en la
gestion del conocimiento, relacionada con la obtencién, transmisién y posible desvanecimiento
del conocimiento.

Desde esa vision, la gestion del conocimiento dejo de convertirse en un proceso meramente
operativo para convertirse en una competencia estratégica que abre la posibilidad del
aprendizaje organizacional y la toma de decisiones, permitiendo que el conocimiento fluya, se

transforme y se utilice de una manera efectiva en la direccion [+D (North & Kumta, 2014).
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Sobre esta base se construye un mapa estratégico del entorno que integra las variables del
modelo PESTEL con evidencia del contexto, su impacto sectorial y sus implicaciones
especificas para el area de I[+D, incorporando ademas su incidencia en la gestion del
conocimiento. Este mapa permite priorizar los factores criticos y, al mismo tiempo, evidenciar

cdmo convergen en la necesidad de fortalecer la gestién del conocimiento como una capacidad

clave, tal como se presenta en la Tabla 14 y se analiza en la Tabla 15.

Tabla 14

Impacto del Factor

Nivel Color Significado
Alto Gris oscuro Impacta directamente la estrategia y la actividad principal del negocio
Medio Gris medio Impacta pero es gestionable
Bajo Gris claro Impacto indirecto

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 15
Analisis PESTEL
Factor Variable clave Implicacién estratégica
La politica de transicion energética global Sector: Crecimiento condicionado por
impulsa energias limpias, combustibles regulacion.

Politico renovables, mezclas obligatorias y Bio D: Oportunidad de expansién con riesgo
compromisos climaticos como parte de la ante cambios regulatorios.
descarbonizacion (IEA, 2024) GC: Necesidad de actualizacion constante del

conocimiento técnico y regulatorio.
El precio del petrdleo, tipo de cambio y el Sector: Variabilidad en costos y rentabilidad.
costo de materias primas repercute en una alta | Bio D: necesidad de eficiencia operativa y

Economico | volatilidad en mercados energéticos afecta reduccion de reprocesos.
margenes e impacta rentabilidad. (World Bank, | GC: Aprendizaje organizacional y toma de
2023) decisiones basada en conocimiento.

La alta demanda de talento especializado, la Sector: presion sobre sostenibilidad e
rotacion de personal y una creciente innovacion.

Social conciencia ambiental, el déficit global de Bio D: Riesgo de fuga de conocimiento critico.
talento técnico en sectores clave (WEF, 2023) | GC: Alto impacto en conocimiento tacito.
refuerza la necesidad de gestionar y preservar
el conocimiento como un activo estratégico.

. Entorno impulsado por la inteligencia artificial, | Sector: Aceleracién de innovacién y

Tecnoldgico N T : v
la automatizacion y la digitalizacion industrial, digitalizacion.
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Factor Variable clave Implicacion estratégica

la gestién de la informacion y el conocimiento Bio D: oportunidad de diferenciacién con

esta siendo redefinida por la IA (McKinsey, implementacion de IA y reduccién del ciclo de

2023), posicionandose como un habilitador innovacién mediante el procesamiento de

estratégico para la eficiencia y la toma de datos historicos.

decisiones GC: Reconfiguracion de activos de
conocimiento tacito en activos digitales
consultables (NLP).

El endurecimiento de las regulaciones de Sector: Alta exigencia de cumplimiento por

emisiones y las certificaciones sostenibles, control ambiental.

Ambiental junto con el incremento de las exigencias en el | Bio D: Necesidad de trazabilidad y control.
sector energético (IEA, 2024), posicionan la GC: Requiere gestion estructurada de
sostenibilidad como un factor critico de informacioén y necesidad de trazabilidad del
cumplimiento y competitividad. conocimiento.

La normativa sectorial y los estandares Sector: Proteccion de actores establecidos.
internacionales, junto con el papel de las Bio D: Posicionamiento competitivo, pero alta
regulaciones como barreras de entrada en la dependencia normativa

Legal industria energética (OECD, 2022), consolidan | GC: Sistema de alerta temprana sobre
un entorno de alta exigencia que favorece a cambios normativos para ajuste rapido de
los actores con mayores capacidades técnicas | procesos.

y de cumplimiento.

Nota: Elaboracion propia.
7.1.1. Analisis interpretativo

Mas alla de las condiciones macro del entorno, resulta fundamental analizar el nivel de
transformacion tecnoldgica del sector; esto afecta la rapidez con la que cambian las cosas, la
presion de la innovacion y los requisitos que poseen las empresas.

En el contexto actual, la adopcion de tecnologias digitales y de inteligencia artificial esta
redefiniendo cémo se crea valor, particularmente en actividades de investigacion y desarrollo.
Los estudios recientes senalan que las companias que incorporan tecnologias avanzadas en
sus planes de innovacion consiguen mayor rendimiento y fortaleza en términos de
adaptabilidad (McKinsey, 2023).

El reto reside en la habilidad de organizar y convertir la disponibilidad de los datos en
informacién valiosa. Esto concuerda con los analisis contemporaneos sobre la transformacion
digital, donde se observa que el valor no reside en la informacion misma, sino en el talento de

las empresas para transformarla en informacién de aplicacion practica (OECD, 2019).
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En este sentido, la gestion del conocimiento se vuelve un factor distintivo de gran
importancia, especialmente en contextos donde la innovacion depende de la experiencia
adquirida, el proceso de experimentacion y la capacidad de aprendizaje organizacional Los
estudios recientes han mostrado que las organizaciones cuyas practicas de gestion del
conocimiento son superiores alcanzan niveles mas altos de innovacion y éxito organizacional
(Kianto et al., 2019).

Sobre la base del Modelo de Madurez de Gestion del Conocimiento (KMMM) de Kulkarni y
St. Louis (2003), derivado de la I6gica de capacidad escalonada del CMM, se utiliza una escala
de cinco niveles para asignar cada dimension de la organizacién en un continuo evolutivo y
convertir el diagndéstico en una medicion posicional y no meramente descriptiva. La Tabla 16
describe los cinco niveles y las sefiales que permiten identificarlos en la gestiéon del
conocimiento.

Tabla 16

Niveles de Madurez Organizacional

Nivel Denominacion Rasgos observables en la gestion del conocimiento

1 Inicial Gestion accidental; el conocimiento es tacito y no documentado;
dependencia total de las personas.

2 Consciente Se reconoce el valor del conocimiento; existen practicas aisladas,
sin politica, estandar ni roles definidos.

3 Definido Politica, roles y procesos de GC formalizados; documentacion
estandarizada y compartida sistematicamente.

4 Gestionado La GC se mide con indicadores e integra en los procesos; la
tecnologia habilitante opera de forma estable.

5 Optimizado Mejora continua del sistema de GC; el conocimiento opera como
ventaja competitiva sostenible.

Nota. Elaboracion propia a partir de Kulkarni y St. Louis (2003).
El analisis externo permite concluir que el desafio no radica unicamente en la adaptacion al
entorno, radica en la capacidad del area de I+D para desarrollar mecanismos que le permitan

gestionar el conocimiento de manera estructurada, trazable y reutilizable. En este contexto, la
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gestion del conocimiento deja de ser un soporte operativo y se consolida como un habilitador
directo de la eficiencia, la velocidad de innovacion y la sostenibilidad competitiva.

Es asi, que la gestion del conocimiento actua como una habilidad fundamental para fomentar
la innovacion, la eficiencia y la competencia, lo que justifica la relevancia de concebir un
modelo de gestién del conocimiento adaptado a los movimientos del area 1+D, que asome
también capacidades tecnoldgicas e institucionales, y que ayude a responder adecuadamente
a las demandas del entorno.

Los cambios regulatorios asociados a la transicion energética, el incremento de los
requisitos de sostenibilidad y trazabilidad, asi como la creciente demanda de certificaciones
especializadas, exigen que el contenido de investigacién e innovacion tenga un acceso facil,
una comprobabilidad reconocida y un potencial de uso repetido. Esta exigencia del entorno
requiere a la organizacion tener la capacidad para conservar, transferir y reconstruir el
conocimiento técnico bajo un ordenamiento sistematico. Asi, los factores externos no crean
solas los problemas de la gestion del conocimiento, pero los hace mas relevantes al momento
de resolverlos.

Los hallazgos del diagndstico evidencian que, aunque existe interés en herramientas de
busqueda inteligente y aprovechamiento de la informacién, persisten desafios relacionados con
la dispersion documental, los silos de conocimiento y la ausencia de mecanismos formales de
gobierno de la informacion. Como resultado, la presién tecnoldgica y la presion regulatoria
convergen en un mismo punto: la necesidad de fortalecer la gestién del conocimiento en el area
de |+D para reducir la dependencia de individuos clave, acelerar la transferencia de
conocimiento y crear las condiciones necesarias para la adopcion de tecnologias avanzadas

que soporten la estrategia de innovacién de Bio D.
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7.2. Andlisis interno

El presente diagnostico se fundamenta en los datos recopilados en la primera semana de
abril de 2026 mediante un cuestionario estructurado de autoevaluacion, respondido por las 9
personas del area de Investigacion y Desarrollo (1+D) de Bio D S.A.S., asi como una entrevista
semiestructurada realizada al Director del area de I+D y a una persona del equipo de Tl. Ambos
instrumentos fueron disenados para evaluar cinco dimensiones criticas de la gestion del
conocimiento organizacional, alineadas con los referentes tedéricos del documento, cuyo
resultado total ponderado se evidencia en la Figura 3 y que se detalla a continuacion.
Figura 3
Gréfico de Arafia con Puntaje Promedio Simple de las 5 Dimensiones Evaluadas en el Area de

I+D.

Estrategia y

Liderazgo
5

4

Mejora Continua Procesos de Gestion

@ : 3.4

Capacidades y

Madurez Tecnologica Cambio

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 17

Promedio por Dimensién e Indice Global de Madurez (KMMM)

Dimension Promedio (1-5) Nivel KMMM
|. Estrategia y liderazgo 2,6 Nivel 2 — Consciente
Il. Procesos de gestion del conocimiento 3,4 Nivel 3 — Definido
Ill. Capacidades y gestién del cambio 3,4 Nivel 3 — Definido
IV. Madurez tecnoldgica 3,2 Nivel 3 — Definido
V. Mejora continua 3,2 Nivel 3 — Definido
indice global de madurez (promedio simple) 3,16 Nivel 2 — Consciente

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de la encuesta de autoevaluacion (Figura
3).

El grafico de arafia de la Figura 3 se sintetiza numéricamente en la Tabla 17, que reporta el
promedio de cada una de las cinco dimensiones evaluadas. El indice global de madurez se
calcula como el promedio simple de estas cinco dimensiones, arrojando un valor de 3,16/5, que
ubica al area de I+D en el Nivel 2 (Consciente) de la escala KMMM: la organizacion reconoce el
valor del conocimiento, pero carece de politicas, estandares y mecanismos formales que lo
gestionen.

Si bien el promedio numérico (3,16) se situa en el umbral del Nivel 3, la madurez global se
determina por la dimension habilitante mas rezagada —Estrategia y liderazgo (2,6)—, dado que
en la logica escalonada del KMMM una organizacién no consolida un nivel hasta cumplir sus
condiciones en todas las dimensiones. Por ello el area se clasifica en el Nivel 2 (Consciente),
con dimensiones operativas que ya muestran rasgos del Nivel 3. Este valor constituye la linea

base contra la cual se fijan las metas del plan de intervencion.
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7.2.1. Dimension I: Estrategia y liderazgo
Esta dimension examina el grado en que la alta direccion de Bio D SAS posiciona la gestion
del conocimiento como un activo estratégico y comunica una visién clara sobre la creacion y

preservacion del conocimiento técnico en I+D.

Figura 4

Mapa de Calor Estrategia y Liderazgo: Distribucion de Respuestas por Encuestado.

P1. Prioridad Direccion
P2. Visidn Creacion
P3. Vision Preservacion

P4. Incentivos

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos mediante la aplicacion del instrumento
de encuesta estructurada al equipo de I+D de Bio D (2026).

En la Figura 4 se muestran los resultados de la encuesta referidos a la dimensién de
estrategia y liderazgo, los cuales tienen un promedio de 2,61 sobre 5, valor que refleja una
percepcion generalizada de baja prioridad institucional frente a la gestién del conocimiento.
Este resultado cuantitativo concuerda con la informacion cualitativa recogida: el Director de 1+D
senala que el conocimiento generado en el area no se explota estratégicamente en la
actualidad, y que los esfuerzos de gestion han consistido en readaptar la estrategia en funcién
de la ejecucion inmediata, antes que en construir una arquitectura deliberada de creacién y
retencién de conocimiento. Por lo tanto, se perciben incentivos limitados o inexistentes

Desde la perspectiva de la teoria de recursos y capacidades (Barney, 1991; Grant, 1996),
este hallazgo adquiere una dimensién critica: el conocimiento tacito acumulado en el area de
I+D no esta siendo reconocido institucionalmente como activo estratégico, lo que genera

subinversion sistematica en los procesos de codificaciéon y transferencia que permitirian
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convertirlo en una ventaja competitiva sostenible. La ausencia de mecanismos explicitos para
retener el capital intelectual del area expone a la organizacion entre sus estructuras una
condicién de riesgo de pérdida del conocimiento en condiciones como rotacién de personal o
las ausencias prolongadas, lo que ya validan los propios encuestados ya que refieren la
recuperacion de informacién clave como dificil cuando el responsable no esta disponible.
7.2.2. Dimensién II: Procesos de gestion de conocimiento

Figura 5

Grafico de Cajas Sobre la Dispersién en la Calidad de los Procesos de Documentacion

=)}

=Y

P5. Frecuencia Doc. P6. Método Estandar P7. Almacenamiento

Nota. Elaboracién propia.

Los datos cuantitativos de esta dimension se grafican en la Figura 5, los cuales revelan una
paradoja diagndstica: el 89% de los colaboradores (8 de 9) reconoce la existencia de un
método estandarizado de registro, pero ninguno lo aplica de forma consistente. Esta brecha
entre norma y practica configura lo que podria denominarse documentacion ilusoria: el equipo
registra con relativa frecuencia, pero bajo criterios individuales que anulan la utilidad colectiva

del dato. La evidencia cualitativa precisa el mecanismo: el Director de 1+D identifica un punto de
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ruptura tras la presentacion de resultados al cliente, etapa en la que el conocimiento se
deposita en repositorios que funcionan como destinos finales y no como fuentes de consulta
activa. En sus propias palabras, tener la informacién guardada no sirve de nada si no es
accesible de forma practica.

La infraestructura tecnologica actual agrava este problema a nivel estructural. La encuesta
indica que el 56% de las personas (5 de 9) almacenan la informacién fuera de los repositorios
compartidos, una desconexion que Tl atribuye a la propia arquitectura organizacional: sistemas
clave (ERP, EAM, LIMS) operan como silos aislados sin comunicacion entre si, mientras que
I+D carece de un sistema de gestion corporativo. Aunque la seguridad 1ISO 27001 protege el
acceso perimetral, no regula el flujo interno de los datos. Esto condena al area al aislamiento y
deja el conocimiento técnico en un estado de alta vulnerabilidad ante la rotacién de personal.
7.2.3. Dimensioén lll: Capacidades y Gestion del Cambio
Figura 6
Barras Horizontales Sobre la Distribucion del Nivel de Favorabilidad en Herramientas, Cultura y

Habilidades.

P8. Herramientas Actuales _

P9. Cultura de Cambio

P10. Habilidades

W Desfavorable/Bajo Parcial/Medio Favorable/Alto

Nota. Elaboracién propia.



MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL 64
PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BIOD

El diagndstico de esta dimensidn revela una asincronia entre la aspiracion de transformacion
digital y las condiciones reales para sostenerla. Los datos cuantitativos muestran que el 89% de
los encuestados (8 de 9) percibe las herramientas tecnoldgicas actuales como insuficientes o
con necesidad de mejora inmediata, tal y como se refleja en la Figura 6, lo que constituye el
indicador de mayor unanimidad adversa de toda la encuesta.

La evidencia cualitativa precisa la naturaleza de este descontento: el problema esta menos
en la ausencia de tecnologia y si en la falta de un propésito claro para el area. El Director de
I+D explica como la adopcion de las herramientas estaba basada en decisiones de mando
superior y no en las necesidades especificas de I+D, situacién que ilustra con una metafora
precisa: recibir un balén de baloncesto para jugar futbol. Este descubrimiento reubica el
diagnéstico: el malestar tecnoldgico seria, en realidad, un malestar de alineacion estratégica.

En cuanto a las competencias digitales, el 56% del equipo es decir 5 personas consideran
que deberian formarse en sistemas de busqueda con inteligencia artificial. Aunque el 44%
restante,4 personas dicen tener competencias suficientes, la entrevista cualitativa matiza este
dato: el Director describe una distribucién bimodal del equipo entre perfiles exploradores y
perfiles conservadores, donde la inercia de estos ultimos frena la adopcion colectiva e impide
que la capacidad instalada de los perfiles mas avanzados se traduzca en avance organizativol.

El obstaculo principal, por lo tanto, es cultural antes que técnico.
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7.2.4. Dimensioén IV: Madurez Tecnolégica

Figura 7

Barras Verticales Sobre el Nivel de Dificultad Reportado en Uso de Tecnologia y Recuperacion
de Informacion.

Problema/Dificultad Sin Problema/Favorable
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0
P11. Dificultad Sistema P12. Recuperacion Tacita P13. Resistencia Tech

Nota. Elaboracién propia.

El diagndstico de esta dimensidn hace evidente la vulnerabilidad estratégica mas profunda
del area: la recuperacion del conocimiento critico se sustenta en la presencia fisica de los
expertos y no de sistemas institucionales. Las evidencias cuantitativas expuestas en la figura 7
lo corroboran: si bien el 56% del equipo (5 personas) intenta reutilizar informacion que se
encuentra en proyectos anteriores, el 100% de los encuestados califica como dificil identificar
ese conocimiento cuando el responsable no se encuentra disponible.

En términos del modelo SECI (Nonaka y Takeuchi, 1995), la organizacion ha fallado
sistematicamente en el proceso de externalizacién: el conocimiento nace y permanece en las
personas sin lograr su institucionalizacion. La salida de cualquier experto implica, en la practica,

la pérdida irreversible del activo intelectual asociado a su rol, lo que en la literatura se
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denomina amnesia organizacional. Esta condicién no es accidental: la ausencia de rutas
diferenciadas de codificacion para los distintos perfiles del equipo, sefialada cualitativamente
por el Director de I+D, perpetua el flujo informal de informacién como unico canal de
transferencia.

A esta fragilidad se suma una advertencia técnica de fondo. Al evaluar la infraestructura
reportada por el area de TI, se evidencio que la restriccidon para el gobierno de datos esta en su
desarticulacion operativa. Sistemas robustos como el ERP corporativo (SAP) tienen
funcionalidades nativas respecto a integracién mediante servicios web (APIs REST), mientras
que el software del laboratorio (LIMS) opera de manera local sobre bases de datos relacionales
tradicionales, sin una capa de consulta expuesta para los investigadores. Esta situacion lleva a
los integrantes de 1+D a extraer y almacenar la informacién técnica en archivos planos locales
(Excel), fragmentando el conocimiento y estableciendo los silos informativos que identifican la
encuesta realizada. Integrar inteligencia artificial sobre esta base simplemente automatizaria,

sencillamente el propio desorden.

7.2.5. Dimensioén V: Perspectiva de Mejora Continua

Figura 8

Rectangulos Sobre los Principales Obstaculos y las Funcionalidades para Entrega de Valor

P14. Obstaculo P15. Entrega de Valor

Resumen
Automatico

(2)

Capacidades/
Eficiencia(2)| Cambio (1)

Nota: Elaboracién propia.
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El analisis de esta dimension revela que el principal obstaculo para la mejora continua es de
gobernanza estratégica. Los datos cuantitativos, que se grafican en la Figura 8, son elocuentes:
el 44% del equipo (4 de 9) identifica la falta de lineamientos claros e incentivos desde la
direccion como la barrera mas critica para gestionar el conocimiento, por encima de las
limitaciones tecnoldgicas o la carga laboral. Este hallazgo situa el problema en el nivel directivo
y no en el operativo.

La evidencia cualitativa apunta también las repercusiones que tiene ese vacio. En este
sentido, el Director de 1+D califica en 8 sobre 10 el riesgo de que el conocimiento critico quede
concentrado en personas concretas, evaluacion que el lider de Tl comparte para perfiles de
investigacion especializada. El caso del proyecto SAF es bastante ilustrativo del mecanismo
latente aqui: los documentos existen, pero la capacidad de articular esa informaciéncon el
objetivo de tomar una decision queda radicada unicamente en la cabeza de la persona experta
responsable. La organizacion posee los datos,pero no cuenta con los mecanismos para
procesarla y asumirla en ausencia de la persona que conecta la informacion. Esta condicion
(coherente con el concepto de amnesia organizacional descrito en la dimensién anterior)
produce ciertas vulnerabilidades que se reeditan de manera sistémica en diferentes proyectos y
para las diferentes personas del area.

El impacto sobre la productividad es concreto y cuantificable. Aunque la direccion estima
entre un 5% y 10% el reproceso explicito por duplicidad de esfuerzos, el costo real reside en la
erosion de la capacidad de proceso: actividades como reconstruir un balance de masa pueden
consumir un dia completo de trabajo de un investigador senior, tiempo que deberia destinarse a
tareas de alto valor experimental. Es en este contexto donde cobra sentido que el 56% del
equipo identifique una herramienta de busqueda inteligente con comprension de lenguaje
técnico como la funcionalidad de mayor valor inmediato. La demanda no es solo almacenar

informacién, sino recuperarla para ejecutar.
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8. Plan de Intervencién

El diagndstico organizacional reveld que el area de Investigacion y Desarrollo (1+D) de Bio D
enfrenta un problema sistematico multinivel en la gestién de su conocimiento: falta de politica
institucional, documentos sin marcos comunes, conocimiento importante en manos de
individuos y sistemas de informacién operando en silos verticales. Este plan de intervencion
responde a esa evidencia con un enfoque estructurado, gradual y medible, basado en la
integracion tedrica de los modelos SECI (Nonaka y Takeuchi, 1995), los Bloques de
Construccion de Probst et al. (2000) y el Ciclo de Wiig (1993), habilitada por tecnologias de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y gestionada bajo los principios del cambio
organizacional de Kotter (1995).

Un supuesto central de este plan, sustentado en el diagndstico y en la literatura
especializada, es que la gestion del cambio no es una fase que ocurre al final de la
implementacién, al contrario, es un eje transversal que debe activarse desde el primer dia y
reforzarse en cada momento critico del proceso, especialmente antes de las salidas a
produccién de nuevas herramientas o practicas. La resistencia cultural, mas no las limitaciones
tecnoldgicas, es el principal obstaculo para la adopcion de sistemas de GC (Dalkir, 2017), y en
Bio D se expresa como inercia antes que rechazo activo, lo que exige intervencion sostenida y
no puntual.

8.1. Propuesta

Bio D no tiene un problema de informacion, tiene un problema de conocimiento
institucionalizado. Los datos existen, los documentos existen, el talento existe, lo que no existe
es la arquitectura que convierte esos activos individuales en ventaja organizacional colectiva. El
Modelo CONOCER parte de una premisa conceptual de fondo: el conocimiento que no circula

dentro de la organizacion pierde su valor estratégico. Un resultado de laboratorio archivado en
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el computador de un investigador que renuncia es, a efectos practicos, conocimiento
inexistente para la organizacion.

El modelo se sustenta sobre tres principios de disefio que deben adoptarse antes de
implementar cualquier herramienta:

e El conocimiento es un activo estratégico, no un subproducto del trabajo. Cada protocolo,
cada resultado experimental, cada hipétesis descartada tiene valor econémico
cuantificable para Bio D. Gestionarlo bien reduce costos; perderlo los multiplica.

e Las personas son la fuente del conocimiento, la tecnologia es su amplificador. Ninguna
plataforma crea conocimiento. Solo las personas lo crean. La tecnologia debe reducir la
friccion para que ese conocimiento fluya, no reemplazar el juicio del investigador.

e La gestion del conocimiento es una practica cultural antes que un proyecto tecnoldgico.
El modelo fracasa si se instala como software y se abandona como rutina. Su éxito
depende de que documentar, compartir y reutilizar se conviertan en habitos tan
naturales como registrar un ensayo en el cuaderno de laboratorio.

Con el propésito de validar la viabilidad institucional de la propuesta antes de su
presentacion formal, el equipo de la intervencion presentd el Modelo CONOCER ante las
directivas de Bio D el 28 de mayo de 2026. La conclusién general de la reunion fue que la
organizacién reconoce la pertinencia del diagnéstico y ve viable la implementacién del modelo
propuesto. Las conclusiones detalladas de esa reunion, incluyendo las condiciones y
compromisos expresados por la direccion, se recogen en el Anexo C.

8.1.1. Modelo CONOCER
CONOCER es un acrénimo operativo que sintetiza los seis atributos que el modelo debe

garantizar para el conocimiento del area de I+D de Bio D, el cual se explica en la Tabla 18.
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Tabla 18

Modelo CONOCER

Let Atributo Significado operativo Categorias de conocimiento Propietario

ra gestionadas del proceso

C Conocimiento | Todo lo que el equipo sabe, Técnico experimental - De proceso - Director I+D
tanto lo tacito como lo explicito, De criterio - De red (relaciones
debe ser identificado y externas)
mapeado.

0] Organizado El conocimiento debe Técnico (protocolos, férmulas, Knowledge
clasificarse por tipo, proyecto y parametros ASTM6751) Experimental Manager
criticidad, no acumularse en (hipétesis, resultados, lecciones)
carpetas sin estructura. Regulatorio y de Entorno Normativo:

ASTM6751, Ley 693, Ley 939, OECD -
Politico: mezclas obligatorias,
compromisos climaticos - Ambiental:
certificaciones, emisiones Relacional
(contactos técnicos externos) Operativo
(procesos, manuales, configuraciones)

N Normalizado Existen protocolos estandar Plantillas por tipo de documento (<15 KM +
para capturar, etiquetar y min) Plantilla especial norma Director I+D
versionar la informacion regulatoria
técnica.

0] Operativo El conocimiento esta disponible | Busqueda semantica RAG Alertas de TI
en el punto y momento en que actualizaciéon normativa
el investigador lo necesita, sin
depender de que alguien mas
esté disponible.

C Centralizado Existe un repositorio Unico SharePoint/Confluence + LIMS Médulo | Tl + KM
como fuente de verdad, Regulatorio con vinculacién a fuentes
integrado con los sistemas oficiales
existentes (LIMS, ERP).

E Evolutivo El modelo aprende, se Auditoria bimestral Comité GC Director |+D
actualiza, se audita y mejora Revision trimestral catdlogo normativo
con cada proyecto y con cada
leccién aprendida.

R Rentable Cada componente del modelo TIR = 81,1%; VPN positivo Evitar costo | KM +
tiene un retorno demostrable: de incumplimiento ASTM6751 Finanzas

tiempo ahorrado, reprocesos
evitados, velocidad de
incorporacion .

Nota. Elaboracién propia.

8.1.2. Arquitectura del Modelo: Tres capas integradas

El Modelo CONOCER opera en tres capas interdependientes, cada una sustentada en los

marcos teoricos seleccionados y que se explican en la Tabla 19.
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Tabla 19

Capas del Modelo CONOCER

7

Capa

Funcion

Marco tedrico base

Salida esperada

1. Creacién y Captura

Convertir el conocimiento
tacito de los investigadores
en conocimiento explicito
institucional.

SECI: Socializacion y
Externalizacion

Protocolos de captura,
entrevistas de salida,
cuadernos de laboratorio
digitales.

2. Organizacion y
Preservacion

Estructurar, clasificar y
custodiar el conocimiento
para que sea recuperable,
trazable y auditable.

Probst et al.: Identificacion,
preservacion, distribucion.
SECI: Combinacion

Taxonomia de
conocimiento, repositorio
centralizado integrado,
mapa de conocimiento
critico.

3. Despliegue y Uso
Inteligente

Poner el conocimiento
disponible en el momento y
formato que el investigador
necesita, con asistencia
tecnoldgica.

Wiig: Organizacion y
despliegue estratégico.
NLP/RAG y SECI:
Interiorizacion

Motor de busqueda
semantica, asistente de
consulta de proyectos
anteriores, dashboards de
madurez tecnoldgica.

Nota. Elaboracién propia.

8.1.3 Arquitectura de la Solucién e Infraestructura de Informacién Técnica (RAG-LLM)

Para garantizar que el Modelo de Gestidon del Conocimiento no dependa de repositorios

documentales estaticos de dificil consulta, la solucién tecnolégica se estructura bajo una

arquitectura de Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG, por sus siglas en inglés)

conectada a un Modelo de Lenguaje de Gran Escala (LLM). Este disefio de ingenieria permite

procesar tanto datos estructurados (procedentes del ERP corporativo y el sistema LIMS del

laboratorio) como no estructurados (informes técnicos, actas de patentes y bitacoras de

investigacion en formatos PDF y DOCX).

El flujo operativo de datos se rige bajo un estricto protocolo de indexacion y consulta que

opera en cuatro capas funcionales:

1. Capa de Ingesta: Los documentos huérfanos y registros de 1+D son extraidos de los

servidores locales de Bio D y sometidos a un proceso de fragmentacion (chunking)

semantica.
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2.  Capa de Vectorizacion: Cada fragmento se convierte en un vector numérico mediante
un modelo de embeddings y se almacena en una base de datos vectorial local (Vector
DB).

3. Capa de Recuperacion: Cuando un investigador realiza una consulta en lenguaje
natural (ej. '¢ Cudles fueron los limites de impurezas en la prueba ASTM6751 de
marzo?'), el sistema busca los fragmentos vectoriales mas relevantes en la base de
datos, evitando que el LLM sufra de 'alucinaciones’.

4. Capa de Sintesis Cognitiva: ElI LLM procesa contextualmente los fragmentos
recuperados y genera una respuesta técnica precisa, auditada y con trazabilidad directa
a la fuente original de Bio D, mitigando el riesgo de pérdida de conocimiento por
rotacion de personal.

Para garantizar la seguridad industrial, es necesario del protocolo Human-in-the-loop (HITL)
que exige la validacion humana de todas las respuestas generadas por la IA antes de su
aplicacion operativa. Este mecanismo asegura que el asistente cognitivo actue exclusivamente
como una herramienta de soporte a la decision, manteniendo el juicio técnico del investigador
senior como el filtro definitivo de veracidad y seguridad en los procesos (Dellermann et al.,
2019).

8.2. Plan de Implementacién

El plan se estructura en cuatro fases secuenciales con dependencias explicitas entre ellas y
que se detallan en la Tabla 20. En cada fase, la columna de gestion del cambio opera en
paralelo a las actividades técnicas, con refuerzos especificos en los momentos de mayor riesgo

de resistencia. La duracion total es de 18 meses.
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Tabla 20

Fases del Modelo CONOCER

73

Fase Nombre Etapa Gestion del Cambio Duracién Enfoque principal
Gobernanza y 1. Crear urgencia o -
Fase 0 Fundamentos 2. Formar la coalicién. ('\g?asrﬁ:;af 1-6) Pg:;g;::ér?:éetlvos,
Estratégicos 3. Crear vision y estrategia 9
Diagnéstico e s
Fase 1 | Profundoy Mapa 4. Comunicar la vision I\geses 25 Identificacion y
de Conocimiento (Semanas 7-19) priorizacion
Construccion del 5. Eliminar obstaculos Meses 6-10 Infraestructura
Fase 2 Repositorio y 6. Generar victorias (Semanas 20-40) rOCEs0S y
Normalizacion tempranas P
Despliegue .
2 . . Meses 11-15 NLP, busqueda
Fase 3 ;I;izﬂgle()rﬂgzo 7. Consolidar y ampliar (Semanas 41-60) semantica, RAG
Madurez, . o,
Fase 4 Medicion y Mejora | 8. Institucionalizar l\geses 16'1;?' 72 Indlcladbqlfgs,daudltona,
Continua (Semanas 61-72) escalabilida
TOTAL 18 meses

Nota. Elaboracion propia.

8.2.1. Matriz de Trazabilidad

En la matriz de la Tabla 21 se explica que cada decisién de disefio del plan responde a un

hallazgo especifico del diagndstico organizacional. Es el insumo de auditoria que permite

verificar que la inversién propuesta mas alla de responder a la intuicion de los autores,

responde a la evidencia recolectada.

Tabla 21

Matriz de Solucién de Hallazgos.

la GC como prioridad
estratégica.

GC en reuniones directivas
mensuales.

Hallazgo del Variable Respuesta del plan Fase / momento Indicador de

diagnostico (actividad clave) cierre
Puntaje mas bajo del Estrategiay | Politica de GC firmada + Fase 0 (sem 1-6) y | Dimension
diagnéstico: 2,61/5 la Liderazgo OKRs de GC integrados al refuerzo Fase 4 E&L 2 3,5/5
direccion no posiciona (E&L) plan 2026-2029 + agenda de al mes 18
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Hallazgo del Variable Respuesta del plan Fase / momento Indicador de

diagnostico (actividad clave) cierre
El 89% del equipo Procesos GC | validar si se tiene que Fase 2 (mes 7) 2 90% de
reconoce un método implementar plantillas resultados
estandar de (Encabezados/ Etiquetas) con plantilla
documentacion pero estandar con principio de al mes 12
ninguno lo aplica <15 min de llenado +
consistentemente. integracion LIMS para evitar

doble ingreso.
Conocimiento critico Procesos GC | Knowledge mapping Fase 1 (mes 3-5) y | 295% del
concentrado en individual + identificacion de | Fase 2 (mes 6-10) | top 20
personas; caso de top 20 conocimiento critico + documentad
pérdida de 4 meses por protocolo de transferencia o almes 18
rotacién de dos preventiva semestral +
gerentes. entrevista de salida.
El 100% del equipo Madurez Repositorio centralizado con | Fase 2 (mes 6-10) | Tiempo de
reporta dificultad para Tecnolégica | taxonomia + busqueda y Fase 3 (mes recuperacio
recuperar conocimiento semantica RAG con cita de 11-15) n <2 horas
técnico cuando el fuente. (}’S- 1 dia
experto no esta linea base)
disponible. al mes 15
El 56% identifica la Madurez Implementacion de Fase 3 (mes Precision
busqueda inteligente Tecnolégica | arquitectura RAG sobre 11-15) ;g!’}dada 2
o en

con comprension de
lenguaje técnico como
funcionalidad de mayor

repositorio normalizado, con
piloto co-construido y umbral
minimo de precision.

piloto; =2 80%
en

valor. produccion
Distribucién bimodal de | Capacidades | Estrategia GdC diferenciada: | Transversal (Fases | NPS
capacidades digitales y Cambio exploradores como aliados 0-3) asistente IA
(exploradores vs tempranos en co-disefio; 2 7110 mes
conservadores) seglin conservadores como 16;290%
lider de TI. audiencia de talleres de uso activo
encuadre antes del piloto IA. mes 18
Capacidades | 30 minutos semanales de Fase 2 en adelante | 290% de

Urgencia operativa

como inhibidor y Cambio tiempo protegido para (transversal) uso semanal
sistematico de la GC, documentacion, del
identificada en la institucionalizados por el repositorio
entrevista al Director de Director y respaldados por el al mes 12
1+D. CEO.

Sistemas operando en Madurez Integracion LIMS-repositorio | Fase 2 (mes 8-10) | Integracion
silos verticales (ERP, Tecnoldgica | (lectura de datos sin doble LIMS

LIMS, carpetas, ingreso) como prerrequisito funcional al
correos) seglin de la salida a produccion del mes 10 (hito
entrevista TI. no

repositorio.

negociable)
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Hallazgo del Variable Respuesta del plan Fase / momento Indicador de
diagnostico (actividad clave) cierre
Ausencia de politica Estrategiay | Politica GC firmada por CEO | Fase O (sem 1-4) | Politica
institucional de GC y de | Liderazgo + constitucion del Comité publicada'y
responsabilidades GC + definicion del rol de Comlt_e _
formales. Knowledge Manager. constituido
al mes 1
Principal obstaculo Capacidades | Apjicacion distribuida de Transversal (Fases | indice global
cultural: inercia, no y Cambio + Kotter a lo largo de las 0-4) de madurez
rechazo activo Mejora fases, con refuerzos de 2 3,8/5 al
(conciencia diagndstica | Continua salida a produccién en mes mes 18 (vs.
alta — Dimension V). 10 y mes 15. 3,16/5 linea
base)

Nota. Elaboracién propia.

8.2.2. Fase 0 Gobernanza y Fundamentos Estratégicos

Sin un marco institucional que legitime el modelo CONOCER, cualquier herramienta

implementada en fases posteriores carecera de respaldo y se abandonara ante la primera

presion operativa. Esta fase establece la politica, la gobernanza y, de forma simultanea, activa

el primer momento de gestién del cambio con el lanzamiento del modelo ante el equipo. Para

ello establecemos las actividades y los responsables que se enuncian en la Tabla 22.

Tabla 22

Actividades y Responsables Fase 0

CONOCER al equipo de I+D

+ Director I1+D

kit comunicacional

Actividad Responsable Entregable Semanas

Definir el rol de Knowledge Manager | Gerente Innovacion + | Perfil de cargo y 1-2
(Director de Innovacion) RRHH responsabilidades
Dgflnlr objetivos estrategicos .de. GC Knowledge Manager OKRs de GC para el area
alineados con el plan de crecimiento + Director 14D de 1+D 2-3
2026—-2035
Elaborar la Politica de Gestion del Politica GC firmada
Conocimiento de Bio D y gestionar Knowledge Manager . y 2-4

e publicada
su aprobacion
Aprobar el presupuesto del plan de Gerente Innovacion + | Presupuesto aprobado + 4-6
implementacion y el caso de negocio | Gerente de Finanzas | ROI proyectado
Gestion del cambio del modelo Knowledge Manager Sesion de lanzamiento + 1-6

Nota. Elaboracion propia.
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Entendiendo el ecosistema de la Gerencia de Innovacién a la que pertenece el equipo de
Investigacién y Desarrollo, proponemos como Knowledge Manager al Director de Innovacion,
quien entre sus roles y funciones actuales se encarga de la estandarizacion del sistema de
innovacion, en el cual se deberia integrar el proceso de Gestion del Conocimiento.

Asi mismo desde el primer momento el Knowledge Manager estara trabajando junto con el
Director de I+D para gestionar el modelo de cambio en el area y sensibilizar al equipo de la
importancia de la documentacion estandarizada y centralizada de las investigaciones.

Tabla 23

Indicadores Fase 0

Indicador Meta Frecuencia Responsable

100% completado en

Unica Director 1+D
semana 4

Politica GC aprobada y publicada

Presupuesto aprobado por gerencia 100% en semana 6 Unica Innovacion + Finanzas

% del equipo que puede explicar qué es )
CONOCER (encuesta rapida 2 80% Unica Knowledge Manager
post-lanzamiento)

NPS interno del modelo >7/10 Unica Knowledge Manager

Nota. Elaboracién propia.
8.2.3. Fase 1 Diagnéstico Profundo y Mapa de Conocimiento

Antes de construir cualquier repositorio o implementar tecnologia, el equipo debe saber
exactamente qué conocimiento existe, dénde reside, quién lo porta y qué tan critico es para la
operacion. El diagnéstico realizado en este trabajo es un primer nivel de analisis; la Fase 1
profundiza en el inventario real del conocimiento técnico del area, cuyas actividades y
responsables se describen en la Tabla 24.
Tabla 24

Actividades y Responsables Fase 1

Actividad Responsable Entregable Semanas
Entrevistas de knowledge mapping Knowledge Manager 3 mapas de conocimiento 7-9
con cada coordinador de |+D + Director [+D individual




MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL 77
PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BIOD

Actividad Responsable Entregable Semanas

(formato semiestructurado, 60 min
clu)

Inventario y auditoria de . ;
Inventario de activos de

documentacion existente: ERP, Asistente 1+D + . .

A informacién con 9-12
carpetas compartidas, correos, Knowledge Manager P .
Excel clasificacién de calidad

Identificacion del conocimiento
critico: proyectos H2 H3, formulas Director |+D + Lista de conocimiento

oleoquimicas, procesos de Knowledge Manager critico 12-13
transesterificacion
Disefio de la taxonomia de ;
- . . . Knowledge Manager Taxonomia aprobada por

conocimiento: categorias, etiquetas, . ! 13-14

. ; - + Tl + Director 1+D Director I+D
niveles de confidencialidad
Disefio del mapa visual de Mapa de conocimiento
conocimiento del area (Knowledge Knowledge Manager P: : 15-17
Map) publicado internamente
Definicion de la arquitectura de TI + Knowledae Arquitectura de
informacién del repositorio 9 informacion aprobada 14—-19

. Manager
centralizado 9

Nota. Elaboracién propia.

La identificacion de conocimiento critico inicia al cierre del inventario (semana 13/14); el mapa
visual y la arquitectura de informacion corren en paralelo a partir de la semana 14/15.

Variable: Estrategia y Liderazgo — intervencion especifica en Fase 1

La dimension de Estrategia y Liderazgo obtuvo el puntaje mas bajo del diagnéstico (2,61/5);
por ello, la Fase 1 implementa de forma explicita la construccion OKR de gestién del
conocimiento para |1+D, con validacién del Gerente de Innovacion. Asi, los objetivos
estratégicos de la politica aprobada en la Fase 0 se traducen en metas medibles para el area,
cuyos indicadores de seguimiento se detallan en la Tabla 25.
Tabla 25

Indicadores de Seguimiento Fase 1

Indicador Meta Frecuencia Responsable

% de colaboradores con knowledge 100% (3/3) Al cierre de Knowledae Manager
mapping completado 0 mes 4 9 g
Conocimiento critico identificado 2 20 items criticos Al cierre del Director [+D

mes 4

Taxonomia aprobada 100% aprobada Mes 5 Comité GC
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Indicador Meta Frecuencia Responsable
indice de riesgo por rotacion < 40% en riesgo alto Mes 4 Knowledge Manager
(conocimiento critico sin respaldo
documental)

!Dlagramfa,de arquitectura de Entregado en mes 5 Mes 5 Tl
informacion

Nota. Elaboracién propia.

8.2.4. Fase 2 Construccién del Repositorio y Normalizacién (Meses 6-10)

Con el mapa de conocimiento y la arquitectura de informacion definidos en la Fase 1, la

Fase 2 construye la infraestructura que convierte el conocimiento individual en activo

institucional. Esta es la fase mas intensiva operativamente: implica migrar, estructurar y

normalizar la informacion existente, y establecer los protocolos que garantizan que el nuevo

conocimiento se capture correctamente desde su generacion. Incluye dos momentos

especificos de refuerzo de la gestion del cambio: el disefo de plantillas y verificacion con el

equipo y la salida a produccion del repositorio, tal y como se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26

Actividades y Responsables Fase 2

Actividad Responsable Entregable Semanas
Seleccion y configuracion de la
plataforma de repositorio Repositorio configurado con
(SharePoint + OneNote + LIMS TI positorio config 20
) . taxonomia aplicada
integrado, o alternativa como
Confluence)
Definicién y aprobacion de
plr:r:?iclzlglsos:retidc;c(u Toigf;%on: Knowledge Manager Manual de documentacion 1+D 20-22
P por ipo (p . + Director [+D + 6 plantillas estandar
informe, vigilancia tecnoldgica,
leccién aprendida)
Migracion del conocimiento critico | Investigadores / Tob 20 de conocimiento critico
identificado en Fase 1 al Analistas + P . 21-25
L migrado y validado
repositorio Knowledge Manager
Implementacwn .del protocolo de RRHH + Knowledge Protocolo de salida aprobado +
entrevista de salida para captura . : 26-28
-y o Manager primera prueba piloto

de conocimiento tacito.
Implementacion de Comunidades
de Practica internas: reunion Director [+D + Primera sesion realizada + acta

. . . ) 29-30
mensual de lecciones aprendidas Knowledge Manager de lecciones aprendidas
del area de 1+D
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Actividad Responsable Entregable Semanas
Capacitacion del equipo en uso .
del repositorio y protocolos (2 Knowledge Manager 9 personas capamtat_:las_ ,+ 30-32
. P + Tl evaluacién de apropiacion
sesiones practicas)
Integracion basica del repositorio .
con LIMS existente (lectura de TI Datos de LIMS accesibles 33-38
desde el repositorio central
datos)
Primera auditoria de calidad del Comité GC + Informe de auditoria + plan de
o . 39-40
repositorio Knowledge Manager mejora

Nota. Elaboracion propia.

Variable 1: Procesos de Gestion del Conocimiento

El diagnéstico mostrd que el 89% del equipo reconoce un método estandar pero ninguno lo
aplica consistentemente. Los protocolos disefiados en esta fase atacan directamente esa
brecha: no se trata de pedir mas documentacion, por el contrario, es proporcionar plantillas tan
simples que documentar bien tome menos tiempo que documentar mal. El protocolo de
entrevista de salida aborda el punto de maxima vulnerabilidad identificado.

Variable 2: Capacidades y Gestion del Cambio

Dado que el principal obstaculo cultural es la inercia (no el rechazo activo), la Fase 2 aplica
los principios de Kotter (1995): se generan victorias tempranas visibles, se institucionaliza el
reconocimiento a quienes documentan bien, y el Director de I+D modela el comportamiento
esperado documentando su propio conocimiento en el repositorio, de acuerdo con el detalle de
la Tabla 27 con los indicadores de seguimiento que se mediran en esta fase.

Variable 3: Gestion de la inercia cultural

Para gestionar la inercia cultural de los perfiles conservadores o no exploradores, se
implementara una estrategia de adopcion por alivio de carga. Esta consistira en tres pilares: (i)
el mapeo de tareas administrativas de alto impacto temporal para demostrar la eficiencia
inmediata del repositorio, (ii) la designacion de comparieros de transicién provenientes del
grupo de exploradores para facilitar el soporte técnico entre pares, y (iii) la habilitacion de un

entorno de pruebas seguro donde estos perfiles puedan familiarizarse con la herramienta sin
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riesgos operativos, transformando la percepcion de la nueva arquitectura de una carga de

documentacién a una ventaja de productividad individual

Tabla 27

Indicadores de seguimiento fase 2

Indicador Meta Frecuencia Responsable
o . o
/".de conommlen_to c_:rltlco (top 20) > 80% al mes 9 Mensual Knowledge Manager
migrado al repositorio
0, 0, . 0,
% de nuevos regultados documentados 270% al mes 9; =2 90% Mensual Knowledge Manager
con plantilla estandar al mes 12
Numero de pfotoclzolos .de =6 plgntl_llas en el Mes 7 Knowledge Manager
documentacion disponibles repositorio
Tasa de uso activo del repositorio > 7/9 personas activas
. - Semanal TI

(usuarios activos/semana) por semana
Tiempo promedio para encontrar S AN
informacion técnica de proyectos Reducmon 240% vs. Mes 10 Knowledge Manager

. linea base
anteriores
Numero de Comunidades de Practica 2 3 sesiones entre .

. Mensual Director I+D

realizadas meses 7y 10
Calificacion de las plantillas como 'Utiles | = 75% califica positivo Mes 9 Knowledge Manager
y no excesivas' (encuesta post-taller)
NPS dell feposnorlo al mes de la salida a 2 7/10 en encuesta Mes 10 Knowledge Manager
produccion (mes 11) interna

Nota. Elaboracién propia.

8.2.5. Fase 3 Despliegue Tecnolégico Inteligente (Meses 11-15)

Tl advirtié en el diagnéstico que Bio D no esta preparada para absorber LLMs sin un

gobierno de datos previo. La Fase 2 construyd ese gobierno. Sobre ella, la Fase 3 implementa

las capacidades de inteligencia artificial (Tabla 28) para transformar el repositorio de archivo

pasivo en un asistente activo para los investigadores.. Esta secuencia es no negociable:

implementar |IA sobre informacion desordenada solo automatiza el desorden.

Tabla 28

Actividades y responsables fase 3

Actividad Responsable Entregable Semanas
Evaluacién y seleccion del stack Tl + Knowledge Decisién tecnoldgica 41-44
tecnolégico de NLP/RAG Manager + Proveedor | documentada con justificacion




MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL 81
PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BIOD

Actividad Responsable Entregable Semanas
(OpenAl, Azure Al, Hugging Face,
u otro segun presupuesto y
seguridad de datos)
Preparacioén del repositorio para
m_ges_ta en el 3|stema d_e 1A y TI + Proveedor Repgsnt_orlo indexado 45-50
(limpieza, embedding, indexacion semanticamente
semantica)
Desarrollo del piloto de busqueda
semantica: los investigadores Tl + Proveedor + Motor de busqueda semantica
! : X . 51-54
consultan proyectos anteriores en | Director [+D funcional (piloto)
lenguaje natural
Prueba piloto con el equipo de
1+D: 3 casos de uso reales (ej: Todo el equipo de Informe de prueba piloto +
g o ) Iy . 55-56
¢,Cémo se resolvié el problema 1+D retroalimentacion del equipo
de viscosidad en el proyecto X?')
Ajuste y refinamiento del sistema Sistema aiustado +
basado en retroalimentacion del TI + Proveedor justado + 57-58
) documentacion técnica
piloto
Despliegue productivo del . L
asistente de conocimiento |+D en TI Asistente en produ00|on.+ 59-60
o acceso para todo el equipo
el repositorio
Capacitacion avanzada del equipo .
en uso de la busqueda semantica Knowledge Manager 9 personas entrenadas + guia 61-62
. + Tl de uso
y el asistente de IA

Nota. Elaboracién propia.

Variable: Madurez Tecnolégica — intervencion especifica en Fase 3

El diagndstico reveld que el 100% del equipo considera dificil recuperar conocimiento
cuando el experto no esta disponible, y que el 56% identifica la busqueda inteligente con
comprension de lenguaje técnico como la funcionalidad de mayor valor. La arquitectura RAG
responde directamente a esta demanda: el investigador pregunta en lenguaje natural y el
sistema busca entre todos los protocolos y reportes del repositorio para responder con la fuente
citada.

Para medir la tasa de éxito de esta fase, se proponen los indicadores de seguimiento

descritos en la Tabla 29.
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Tabla 29

Indicadores de seguimiento fase 3

Indicador Meta Frecuencia Responsable
Asistente de busqueda semantica 100% funcional en mes .
o Hito TI
desplegado en produccién 15-16
% de equipo usando el asistente de >70% al mes 15; 2 90%
. : Mensual TI
busqueda activamente al mes 18

Reduccion = 60% vs.
linea base (de 1 diaa< | Mensual Knowledge Manager
2 horas)

Tiempo promedio de respuesta a
consultas técnicas de proyectos

> 0,
Precision de respuestas del asistente = 80% de respuestas

) . i calificadas como 'utiles Mensual Director [+D
(validada por investigadores) I
o muy utiles
Numero de consultas al asistente por = 15 consultas/semana
Semanal TI
semana en mes 15
NPS del asistente de IA al primer mes =27/10 Semanal Knowledge Manager

de produccion

Reducciéon = 30% del Al cierre del
tiempo de adaptacion lan RRHH
(de 4 a < 3 meses) P

Reduccién de tiempo de incorporacion
de nuevos investigadores

Nota. Elaboracién propia.
8.2.6. Fase 4 Madurez, Medicién y Mejora Continua (Meses 16-18)

La Fase 4 cierra el ciclo del modelo CONOCER vy abre el siguiente: evalua el impacto de la
implementacion, consolida los comportamientos culturales adquiridos, ajusta lo que no funcioné
y prepara el modelo para escalar a otras areas de Bio D. Esta fase convierte el proyecto de
implementacion en una capacidad permanente de la organizacion, cuyas actividades y
responsables estan descritos en la Tabla 30.

Tabla 30

Actividades y Responsables Fase 4

Actividad Responsable Entregable Semanas

Evaluacién de madurez GC:

aplicacion de la encuesta Informe comparativo linea base

diagndstica (version mejorada) al Knowledge Manager vs. mes 18 61-62
equipo de |+D

Auditoria integral del repositorio: Informe de auditoria con

completitud, calidad, trazabilidad y | Knowledge Manager 61-64

calificacion por dimension
uso real
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Actividad Responsable Entregable Semanas
Medicion del ROI del modelo: Fi ) .
e inanzas + Informe financiero de retorno +
cuantificacion de horas ahorradas, K .
. ” nowledge Manager caso de negocio para 63-66
reprocesos evitados y reduccion + Director 1+D escalabilidad
de tiempo de incorporacion
Revision y actualizacion del
modelo CONOCER para el Version 2.0 del modelo
siguiente ciclo (ajustes en Comité GC ’ g 65-68
. aprobada por el Comité
taxonomia, protocolos,
gobernanza)
_Certifi_cacién interna de los Director [+D + 9 certificaciones emitidas +
investigadores como Knowledge . 70-72
. B} Knowledge Manager programa de mentores internos
Champions del area

Nota. Elaboracién propia.

Variable: Mejora Continua y Perspectiva de Largo Plazo

El diagndstico mostrd que el equipo valora la busqueda inteligente y la estandarizacion

digital como las funcionalidades de mayor valor esperado. La Fase 4 cierra el ciclo midiendo si

esas expectativas fueron satisfechas y qué ajustes requiere el modelo para el siguiente ciclo de

18 meses, a través de los indicadores de seguimiento descritos en la Tabla 31.

Tabla 31

Indicadores de Seguimiento Fase 4.

de nuevos investigadores

actual de 4-5 meses)

Indicador Meta al mes 18 Frecuencia Responsable
indice de madurez GC (escala ,
diagndstico 1-5) — promedio de 5 E:S’S;S (vs. 3,16/5 linea Al cierre Knowledge Manager
dimensiones
ralégegr?;i?; g Ehjsr:;a;tel;g:eyng%razgo (la > 3,5/5 Al cierre Knowledge Manager
% de conocimiento critico (top 20) o .
documentado y validado en repositorio 2 95% Al cierre Knowledge Manager
Reduccién de tiempo de recuperacion = 60% de reduccion vs. Al cierre TI
de informacion técnica linea base
Reduccion de reprocesos por falta de < 5% de provectos con
informacion (% de proyectos con = 270 0€ proy ii Al cierre Director [+D
duplicidades) reproceso identificado
Reduccién del tiempo de incorporacion < 3 meses (vs. estimado Al cierre RRHH

Nota. Elaboracién propia.
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8.3. Analisis Financiero

El analisis financiero del modelo CONOCER cuantifica los beneficios tangibles derivados de
la implementacion frente a la inversion requerida. La estructura de costos distingue dos
componentes de naturaleza distinta: el valor del esfuerzo organizacional (el tiempo del equipo
interno reasignado al proyecto, que la organizacion ya remunera con independencia de la
intervencion) y la inversién incremental (los desembolsos nuevos que la organizacion no
realizaria sin el proyecto). Esta distincion es metodolégicamente relevante, pues el analisis de
retorno se calcula Unicamente sobre la inversion incremental, por tratarse de los recursos
frescos que el proyecto demanda. Los beneficios, por su parte, se calculan a partir de cuatro
fuentes de valor identificadas en el diagndstico: (1) reduccion de pérdidas por rotacion de
personal clave, (2) eliminacién de reprocesos y duplicacion de esfuerzos, (3) reduccién del
tiempo de incorporacién de nuevos investigadores y (4) aceleracion del ciclo de innovacion.

8.3.1. Inversion total por fases

Los costos de implementacién del plan se calcularon considerando la dedicacion de cada rol
a las actividades de las cinco fases, asi como los desembolsos incrementales asociados a cada
periodo. El costo total de cada fase se compone, por tanto, del esfuerzo organizacional
valorizado y de la inversion incremental ejecutada en ella. Los costos totales por fase se
presentan en la Tabla 32.
Tabla 32

Costos del plan por fase y componente.

ZEANED Inversion
Fase Periodo organizacional . Total (COP) % del total
(COP) incremental

Fase 0: Gobernanza Meses 1-2 $40.687.503 $8.872.085 $49.559.588 7.9%
estratégica

Fase 1: Mapa de Meses 3-5 $90.146.538 $11.829.447 $101.975.985 16.4%
conocimiento

Fase 2: Repositorio y Meses 6-10 $153.907.532 $30.322.340 $184.229.872 29.5%
normalizacion
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T Inversion
Fase Periodo organizacional incremental Total (COP) % del total
(COP)

Fase 3: Despliegue $101.567.140 | $114.622.340 $216.189.480 34.7%
tecnoldgico Meses 11-15
(NLP/RAG)
Fage 4: Mac'iurez y Meses 16-18 $32.894.637 | $204.355.000 $71.603.425 11.5%
mejora continua

TOTAL INVERSION 18 MESES $419.203.350 | $204.355.000 $623.558.350 100%

Nota. El costo de cada fase resulta de asignar a su periodo (i) la fraccion del esfuerzo

organizacional correspondiente a la intensidad de dedicacion de los roles activos en esa fase, y

(ii) los desembolsos incrementales ejecutados en ella. La composicién de cada uno de estos

dos componentes se detalla a continuacion: el esfuerzo organizacional por rol en la Tabla 33, y

la inversién incremental por componente en la Tabla 34. Elaboracion propia.

8.3.2. Estructura de costos de personal por rol e inversion incremental

El costo de cada rol se obtiene a partir de su costo mensual cargado —es decir, el salario

base multiplicado por un factor prestacional de 1,5 que incorpora prestaciones sociales, aportes

parafiscales y seguridad social conforme a la legislacién laboral colombiana—, ponderado por

el porcentaje de dedicacion definido para cada rol y proyectado a lo largo de los 18 meses del

plan. La férmula aplicada es: costo mensual cargado x % de dedicacién x 18 meses x niumero

de personas. En este esquema, el Knowledge Manager asume el liderazgo con dedicacion

mayoritaria, mientras que los demas perfiles participan de manera parcial segun los hitos

especificos en los que intervienen (Tabla 33).

Tabla 33

Costos del esfuerzo organizacional por rol.

1+D

Rol N Costo % Costo del proyecto Foco de la dedicacion
° mensual* Ded. (18 meses)
Knowledge 1 $19.500.000 | 65% $228.150.000 Lidera las 4 fases: gobernanza,
Manager (Director taxonomia, gestion del cambio y
de Innovacion) medicion.
Coordinador de 3 $12.369.000 | 10% $66.792.600 Knowledge mapping, migracion de

conocimiento critico, pilotos y CoP.
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Director de I1+D 1 $22.500.000 15% $60.750.000 Conocimiento critico, validacion de
taxonomia y modelado cultural.

Lider de TI 1 $7.507.500 35% $47.297.250 Repositorio, integracion LIMS y stack
NLP/RAG (picos en Fases 2y 3).

Analista de I+D 1 $7.507.500 5% $6.756.750 Inventario de informacién y soporte
documental.
Asistente de 1+D 1 $3.000.000 5% $2.700.000 Apoyo operativo al inventario y a la
migracion.
Recursos 1 $7.507.500 5% $6.756.750 Perfil del KM, protocolo de salida y
Humanos onboarding.
Valor del esfuerzo organizacional $ 419.203.350

Nota. El costo mensual cargado ya incorpora el factor prestacional de 1,5. Elaboracion propia

con base en la ndmina 2026 de Bio D.

La Tabla 33 valoriza en $419.203.350 el esfuerzo del equipo durante los 18 meses. No
obstante, este personal ya esta vinculado a Bio D y percibe su salario con independencia del
proyecto: su participacion constituye una reasignacion de tiempo, no un desembolso adicional.
Por ello, el analisis de retorno se calcula sobre la inversion incremental (los recursos nuevos

que el proyecto exige), cuya composicion se detalla en la Tabla 34.

El componente de tecnologia en la nube para las capacidades de NLP/RAG se estimd sobre
servicios gestionados (Azure OpenAl o Google Vertex Al). Para un alcance acotado de nueve
usuarios internos, se consideré una implementacion inicial cercana a USD 14.000 y una
operacion aproximada de USD 1.800 mensuales durante el despliegue, con una operacién en
régimen permanente mas baja (cercana a USD 600 mensuales) por tratarse de un consumo de

tokens modesto. La conversion emplea una TRM de referencia de $4.100 por dolar.
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Tabla 34

Inversion incremental: composicion y derivacion de tecnologia

Componente de inversion Naturaleza Base de calculo Monto (COP)
incremental

Tecnologia cloud NLP/RAG Servicio nuevo Implementacién USD 14.000 + $116.440.000
(Azure/GCP): implementacién + operacion USD 1.800/mes x 8 meses
operacion en produccion = USD 28.400 x TRM $4.100
Plataforma de repositorio Servicio nuevo Licencias SharePoint/Confluence + $18.000.000
(licencias SharePoint/Confluence configuracion
+ configuracion)
Capacitacion, materiales y Gasto nuevo Programa de adopcion escalonado + $12.000.000
contingencia reserva de contingencia
Sobrecosto de liderazgo del Sobrecosto Cobertura del 30% de la carga $57.915.000
Knowledge Manager (cobertura directiva liberada del KM —estimada
de reemplazo) en el 55% de su rol habitual—

mientras dedica el 65% de su tiempo
al proyecto: $19.500.000 x 55% x
30% % 18 meses

TOTAL INVERSION INCREMENTAL (base de calculo de la TIR) $204.355.000

Nota. Las estimaciones de tecnologia en la nube se basan en los precios de lista publicos de
servicios gestionados de IA de Microsoft Azure OpenAl Service (Microsoft, 2026), para un
consumo modesto acorde a nueve usuarios internos. El modelo conversacional opera bajo el
esquema de pago por consumo de tokens (y no por capacidad reservada), opcion mas
econdmica para este volumen de uso; los procesos de embeddings requeridos para la
indexacioén del repositorio representan un costo marginal frente al uso conversacional. La
estimacioén incorpora un sobrecosto de infraestructura del orden de 15-40% propio de la

plataforma (soporte, transferencia de datos y monitoreo). Elaboracion propia.

La inversion incremental que alimenta el calculo de la Tasa Interna de Retorno asciende a
$204.355.000, concentrada en tecnologia, plataforma y el sobrecosto de liderazgo. El costo de
propiedad total del programa, sumando el esfuerzo interno valorizado, es de $623.558.350,

cifra util para dimensionar el compromiso organizacional real que demanda el modelo.
8.3.3. Cuantificacion de beneficios esperados

Los beneficios se calculan con base en los datos del diagndstico, en los salarios reales del

equipo de I+D y en referencias del sector. Para cada fuente se estima primero su valor en
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régimen pleno (el beneficio anual una vez estabilizada la adopcién) y sobre ese valor se aplica

una regla de maduracion uniforme que refleja la curva de adopcion del modelo: 50% en el Afo

1, 75% en el Ao 2 'y 100% a partir del Afo 3. El Afio 1 recoge la operacion parcial que inicia en

el mes 9, cuando el repositorio normalizado habilita las primeras reducciones de reproceso; el

Ano 2 incorpora el despliegue del asistente de busqueda semantica; y el Afio 3 consolida el

régimen pleno una vez interiorizadas las practicas. Los valores resultantes se presentan en la

Tabla 35.

Tabla 35

Beneficios esperados

Fuente de beneficio Supuesto de calculo Beneficio Beneficio Beneficio
Ao 1 (COP) Ano 2 (COP) | Ao 3+ (COP)
Reduccioén de pérdidas 1 evento de rotacion de un $24.738.000 $37.107.000 $49.476.000
por rotacion de personal investigador senior evitado al
clave afo, valorado por el costo de
su reemplazo: 4 meses x
$8.246.000 x 1,5 prestacional
=~ $49.476.000.
Eliminacion de reprocesos | 9 investigadores x 4% de su $14.100.720 $21.151.080 $28.201.440
y duplicacion de esfuerzos | tiempo en reproceso evitado x
salario promedio ($6.528.111)
x 12 meses.
Reduccion de tiempo de 1,5 meses menos de curva de $6.000.000 $9.000.000 $12.000.000
onboarding de nuevos aprendizaje por cada nuevo
investigadores ingreso (salario +
productividad acelerada),
estimado para 2 ingresos al
afio.
Aceleracion del ciclo de Reduccion estimada del 15% $22.500.000 $33.750.000 $45.000.000
innovacion en el tiempo de desarrollo de
(time-to-market) nuevos productos; valor
estimado por linea de
producto acelerada.
TOTAL BENEFICIOS ANUALES $67.338.720 $101.008.080 | $134.677.440

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos del diagnéstico y la nédmina 2026 de Bio

D.El porcentaje de reproceso utilizado en este calculo (4%) corresponde a una estimacion

deliberadamente conservadora respecto al rango reportado por la direccion durante el

diagndstico (5%-10%). Se adopta el limite inferior del rango para garantizar que la viabilidad

financiera del modelo no dependa de supuestos optimistas.
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La columna de régimen pleno (Afo 3) corresponde al valor anual de cada beneficio una vez
estabilizada la adopcion. La progresion anual aplica una regla de maduracion uniforme (50% en
el Afo 1, 75% en el Aho 2 y 100% a partir del Aho 3), coherente con la curva de adopcion
descrita: el Afio 1 recoge la operacién parcial iniciada en el mes 9, el Afio 2 incorpora el
despliegue del asistente de busqueda semantica y el Afio 3 consolida el régimen pleno.

8.3.4. Flujo de caja y TIR proyectada a 5 anos

El analisis de retorno se construye sobre un horizonte de cinco afos y consolida, en un
unico flujo, tanto la inversion incremental requerida por el proyecto como los costos recurrentes
de su operacion en régimen permanente, contrastados contra los beneficios esperados. La
inversion incremental ($204.355.000) se concentra en los primeros 18 meses (es decir, en el
Ano 1y la primera mitad del Afo 2), periodo en el que se ejecutan la implementacién
tecnoldgica, la configuracion de la plataforma y el sobrecosto de liderazgo. A partir del Afio 3,
una vez estabilizada la solucién, los egresos se reducen a los costos recurrentes de operacion,
estimados en $41.520.000 anuales y compuestos por el servicio en la nube en régimen
permanente (aproximadamente USD 600 mensuales) y las licencias y el mantenimiento del
repositorio.

Los beneficios se materializan de forma progresiva desde el mes 9, cuando el repositorio
normalizado habilita las primeras reducciones de reproceso, y se consolidan en el Afio 2 con el
despliegue del asistente de busqueda semantica, alcanzando su régimen pleno en el Aio 3. El
flujo de caja resultante se presenta en la Tabla 36.

Tabla 36

Flujo de caja proyectado a cinco afios

Concepto Ao 1 (COP) Ano 2 (COP) Ano 3 (COP) Ano 4 (COP) Ao 5 (COP)
Inversién y ($140.770.000) ($63.585.000) ($41.520.000) ($41.520.000) ($41.520.000)
operaciéon
Beneficios $67.338.720 $101.008.080 $134.677.440 $134.677.440 $134.677.440
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Concepto Afio1(COP) | Afo2(COP) | Afo3(COP) | ARo4(COP) | Afo 5 (COP)
Flujo neto ($73.431.280) $37.423.080 $93.157.440 $93.157.440 $93.157.440
Flujo acumulado ($73.431.280) | ($36.008.200) $57.149.240 | $150.306.680 | $243.464.120

Nota. La fila "Inversion y operacion” integra la inversion incremental del proyecto
($204.355.000), desplegada durante los primeros 18 meses, y los costos recurrentes de
operacion a partir del Afio 3 ( $41.520.000 anuales: servicio en la nube en régimen permanente
y licencias y mantenimiento del repositorio). No incluye el valor del esfuerzo organizacional, por
corresponder a tiempo de personal ya vinculado a la organizacion. La Tasa Interna de Retorno
se calcula sobre el flujo neto operativo del proyecto. Elaboracion propia.

Sobre este flujo, el proyecto presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 81,1% y un
Valor Presente Neto (VPN) de $125.275.248, calculado con una tasa de descuento del 15%. El
punto de equilibrio se alcanza en el Afo 3 (mes 29 aproximadamente), cuando el flujo
acumulado se torna positivo. Es importante precisar que la TIR se estima sobre el flujo neto
operativo del proyecto, que integra la inversion incremental y los costos recurrentes de
operacion, y no sobre el costo de propiedad total del programa ($623.558.350), por cuanto este
ultimo incorpora el valor del esfuerzo organizacional, que constituye tiempo de personal
preexistente y no un egreso nuevo para la organizacion.

La rentabilidad obtenida confirma la viabilidad financiera de la intervencién: aun bajo
supuestos conservadores en la maduracion de beneficios, el modelo CONOCER genera un
retorno que supera ampliamente el costo de capital de referencia, lo que respalda su
priorizacion como inversion estratégica frente al costo de la inaccion documentado en el
diagnéstico.

Con el fin de reconciliar el porcentaje de reproceso utilizado en la Tabla 35 (4%) con el rango
estimado por la direccion durante el diagnéstico (5%-10%), y de evaluar la robustez del modelo

financiero ante esta incertidumbre, se presenta el analisis de sensibilidad en la Tabla 37.
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Tabla 37

Analisis de sensibilidad sobre TIR y VPN

Escenario % reproceso asumido Beneficio anual por TIR VPN (tasa 15%)
reproceso (Afo 3)

Conservador (base del 4% $28.201.440 | 81,1% $125.275.248
modelo)

Moderado 7% $49.352.519 | 121,1% | $182.982.512
Optimista 10% $70.503.599 | 174,0% | $240.689.776

Nota. El escenario conservador reproduce exactamente el flujo de caja de la Tabla 36. Los
escenarios moderado y optimista mantienen constantes todos los demas supuestos y modifican
unicamente el porcentaje de tiempo recuperado por eliminacién de reprocesos. Elaboracion
propia.

8.4. Estructura Organizacional de Soporte y Matriz de Responsabilidades

Para evitar que las nuevas funciones de gestidon del conocimiento queden en el limbo
operativo o saturen la carga de trabajo actual del equipo de 1+D, se define la creacion del rol
tactico de Knowledge Manager (Gestor del Conocimiento) y el Comité de Gobernanza del
Conocimiento.

Para garantizar la viabilidad organica dentro de la estructura actual de Bio D, el Knowledge
Manager no se constituira como un departamento aislado y costoso, sino como un rol hibrido
adscrito formalmente a la Direccion de 1+D, pero con un canal de reporte funcional y directo
hacia la Jefatura de Tecnologia de la Informacion (T1). Sus responsabilidades principales
incluiran la auditoria de la calidad de los datos ingresados al repositorio, la supervision del
reentrenamiento del asistente cognitivo y la moderacién del Comité de Gobernanza (el cual
sesionara de manera bimestral). La interaccion jerarquica y el flujo de toma de decisiones entre
los actores actuales y los nuevos roles se formaliza mediante la siguiente estructura de

asignacioén operativa:
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Tabla 38

Matriz de Responsabilidades

Rol Organizacional Director de I+D Knowledge TI Investigadores
Manager | Analistas
Fase 0y 1: Aprobacioén de A R C I
Politicas de Datos y OKRs de GC
Fase 1: Ejecucién de Knowledge S A | R
Mapping y Taxonomia
Fase 2: Configuracion del C R/A
Repositorio e Integracién LIMS
Fase 2 y 3: Migracion e Ingesta S C C R
de Documentos Técnicos (SECI)
Fase 3: Mantenimiento y I C R N/A
Entrenamiento de la Vector DB
(RAG-LLM)
Fase 4: Auditoria de Repositorioy | C R/A | I

Medicion del ROI

Nota. Elaboracion propia.Convenciones RACI: R (Responsable/Ejecutor); A (Aprobador); C
(Consultado); I (Informado); S (Supervisor).

8.5. Cronograma Maestro del Plan de Intervencién
El siguiente cronograma de la Figura 9, se presenta la distribucion de fases y actividades

clave a lo largo de los 18 meses del plan de implementacion del Modelo CONOCER.



MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO EN EL 93
PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE BIO D

Figura 9

Cronograma del plan de implementacion

Actividad / Hito

M1 | M2 [M3 ] M4 m5]m6 [M7 M3 M9 M10[M11]M12[M13 [M14 [M15]M16 | M17 [M18

FASE 0: Gobierno

- Politica GC aprobada

- Comité GC constituido

- Presup. aprobado

- Lanzamiento CONOCER

FASE 1: Diagnéstico

- Knowledge mapping individual

- Inventario de informacion

- Taxonomia aprobada

- Blueprint técnico repositorio

FASE 2: Construccion repositorio
- Repositorio configurado

- Protocolos y plantillas

- Migracidn conocimiente critico

- Capacitacion equipo

- Integracion LIMS

- Auditoria repositorio

FASE 3: Despliegue Tl

- Seleccion stack tecnolagico

- Indexacion semantica repositorio

- Piloto busgqueda semantica

- Prueba piloto con equipo

- Despliegue asistente |A produccion
- Capacitacion avanzada equipo
FASE 4: Madurez y mejora continual
- Evaluacion de madurez GC

- Auditoria integral repositorio

- Medicion ROI del modelo

- Revision modelo CONOCER v2.0

- Certificacion Knowledge Champions

Nota. Elaboracion propia.
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9. Conclusiones y Recomendaciones
9.1. Conclusiones

El presente trabajo logré cumplir tanto el objetivo general como los cuatro objetivos
especificos planteados. El disefio del Modelo CONOCER para el area de |+D de Bio D se
encuadra en una demanda organizacional real diagnosticada empiricamente, fundamentada en
literatura especializada y validada institucionalmente con los actores clave de la organizacion.
Las conclusiones que se presentan a continuacidn se construiran tal como marcan los objetivos
especificos y la pregunta de investigacion que orientd este trabajo de consultoria.

Del primer objetivo especifico, la revision de la literatura permitié establecer que la gestion
del conocimiento en entornos de 1+D ha evolucionado de repositorios estaticos a constituirse en
ecosistemas socio-técnicos. La integracion de tecnologias de vanguardia, especificamente
arquitecturas RAG que se apoyan en LLMs, que son claramente el paradigma en la actualidad
si una compafiia quiere superar las limitaciones de los modelos tradicionales (como SECI o
Wiig), permitiendo no solo la codificacion del conocimiento, sino que recuperan el contexto y la
semantica del mismo a velocidades operativas.

El diagnéstico organizacional, segundo objetivo del trabajo, evidencié una falla sistémica de
caracter multinivel. Con una puntuacién de 2,61/5 en la dimension de estrategia y liderazgo, se
confirmé una dependencia critica del conocimiento implicito concentrado en individuos clave.
La rotacion de gerentes de los ultimos tres afios, que resulté en una pérdida calculable de
cuatro meses de avance productivo, ratifica que la ausencia de estandarizacién al capturar el
conocimiento es una vulnerabilidad que penaliza directamente la escalabilidad y competitividad
de la compaiiia.

Respecto al disefio de la arquitectura funcional, tercer objetivo, el modelo CONOCER,
estructurado en tres capas interdependientes (creacion/captura, organizacion/preservacion y

despliegue/uso inteligente), dota al area de 1+D de una infraestructura capaz de transformar
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datos inertes en activos de conocimiento de disponibilidad inmediata. Su arquitectura RAG-LLM
supera la funcioén de repositorio técnico al habilitar la recuperacién semantica del conocimiento
histérico, reduciendo la redundancia experimental y acelerando el tiempo de desarrollo de
nuevos bioproductos.

La hoja de ruta estratégica formulada como cuarto objetivo, se organiza para su
implementacién en cuatro etapas consecutivas durante los 18 meses, con gobernanza
establecida mediante el rol de Knowledge Manager y el Comité de GC, y el uso de KPIs que
cubren cada fase del mismo. La viabilidad financiera fue validada con una TIR proyectada del
81,1%, un Valor Presente Neto (VPN) de $125.275.248 COP y punto de equilibrio en el mes 29,
con una inversion incrementada de $204.355.000 COP. La conclusion de los directivos es que
la sostenibilidad del modelo depende mas de la gobernanza que de la tecnologia soportada.

En respuesta a la pregunta de investigacion que oriento a esta intervenciéon empresarial, el
modelo de GC mas adecuado para el area de |+D de Bio D es uno que integre la conversion
del conocimiento tacito en explicito (SECI),la formalizacién de los procedimientos para la
conservacion y distribucién (Probst et al.), la jerarquizacién estratégica del conocimiento para el
uso aplicado (Wiig), y la integracion tecnoldgica mediante arquitectura RAG-LLM para su
recuperacion semantica. El Modelo CONOCER responde a esta necesidad con una propuesta
estructurada, graduada y validada por la institucion, lo que facilita la reduccion del olvido de
conocimiento vital, la mejora de la eficiencia operativa y el empuje a la politica de expansion de
la empresa.

Los resultados de este estudio de caso, con una muestra censal de nueve personas en el
area de 1+D de Bio D, no permiten una generalizacion estadistica. Sin embargo, la solidez del
marco conceptual, , la coherencia del disefio metodolégico y la certificacion institucional de la
solucion propuesta sustentan una generalizacion de tipo analitico y es que el enfoque y la

arquitectura del Modelo CONOCER constituyen un referente transferible para otras
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organizaciones de base tecnoldgica con caracteristicas similares, con una fuerte dependencia
de informacion tacita especializada, rotacion de personal técnico y ausencia de gobernanza
formal de GC, limitado por replicar el estudio de madurez en cada contexto particular antes de
Su ejecucion.

9.2. Recomendaciones

Para Bio D, se formulan las siguientes recomendaciones:

La primera es elevar la gestion del conocimiento al rango de prioridad estratégica explicita
mediante una politica institucional e integrada al plan de crecimiento 2026-2035, dado que la
principal barrera identificada en el diagnostico no es tecnoldgica sino de gobernanza directiva.

La segunda recomendacion es ejecutar las fases del Modelo CONOCER de manera
secuencial, sin omitir las fases de gobernanza y diagnéstico profundo. La implementacién de
herramientas de inteligencia artificial sobre una arquitectura de silos sin gobierno de datos
previo Unicamente automatiza el desorden existente, tal como advirtié el lider de Tl durante el
diagndstico.

También es importante institucionalizar el protocolo de entrevista de salida como mecanismo
no negociable ante cualquier desvinculacién de personal del area de I+D, activandolo con al
menos dos semanas de anticipacion cuando la salida es programada y gestionar la resistencia
cultural de forma transversal y desde el primer dia de implementacion, aplicando los principios
del modelo de Kotter con especial atencion a la generacién de victorias tempranas y al
liderazgo como modelador de los huevos comportamientos esperados.

Por ultimo es importante evaluar, una vez consolidado el modelo en I+D, su escalabilidad
hacia otras areas de alta concentracion de conocimiento técnico como produccion sostenible y

abastecimiento, aprovechando la infraestructura tecnoldgica ya construida.
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A. Anexo. Encuesta

Gestion del conocimiento en 1+D

Objetivo: Identificar las practicas actuales, fortalezas y oportunidades de mejora en la gestion del conocimiento dentro del drea de 1+D.
Confidencialidad: La informacion recolectada seré utilizada dnicamente con fines académicos y de mejora interna.

Seccion 1

Estrategia y Liderazgo

Revisién del respaldo directivo y prioridad organizacional del conocimiento.

1. ¢En qué medida considera que la alta direccién de Bio D prioriza la gestion del conocimiento como un factor clave para la
competitividad? *

3: Moderadamente

1: Nada prioritario 2: Poco prioritario prioritario 4: Muy prioritario 5: Prioridad estratégica
Y ' ' ' I
./ -/ () ./ o

2. ;Siente que existe una visién clara y comunicada por los lideres sobre cémo el conocimiento técnico debe ser creado y preservado en
1+D? *

Link: Gestidon del conocimiento en I+D: Rellenar formulario

B. Anexo. Entrevista
Objetivo: Diagnosticar el estado actual de la gestién del conocimiento en el area de
Innovacion y Desarrollo (1+D) de Bio D, desde una perspectiva estratégica (Director de 1+D) y
una perspectiva técnica (Equipo de TI), para recopilar informacion cualitativa que sustente el
disefio del nuevo modelo.
Perfil de los entrevistados:
e Entrevistado 1 (Estratégico): Director de 1+D. Se incluye dado que tiene la vision clara
de los resultados de negocio que apalanca el area objetivo del proyecto.
e Entrevistado 2 (Técnico): Miembro del Equipo TI. Se incluye por su conocimiento en los
sistemas de tecnologia contratados por la empresa y que pueden apalancar la

implementaciéon del modelo para gestionar el conocimiento.


https://forms.office.com/r/1mrTjCmxFT
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Etica: Al iniciar la sesién se obtendra el consentimiento informado verbal para grabar la
sesion, tomar notas y utilizar la informacion en este proyecto. También se explicara a los
entrevistados que su participacion es voluntaria, que sus respuestas seran tratadas con la
maxima confidencialidad y se presentaran de forma anénima y agregada en el estudio.

Logistica: se realizara una sola sesion con los dos entrevistados, con una duracion de 60
minutos, a través de Teams, la cual se grabara (audio y video) y se tomaran notas por los
entrevistadores.

Guién semiestructurado: bloques y preguntas abiertas.

Apertura (5 min): Buen dia, gracias por su tiempo. El objetivo de esta sesion es identificar
el estado de la gestion del conocimiento en Bio D desde una vision integral de gestién. No solo
queremos ver donde se guarda la informacion, sino como la estrategia, los procesos y las
capacidades tecnolégicas se unen para hacer de Bio D una organizacion mas competitiva. Sus
respuestas nos ayudaran a disefiar un modelo de gestidon de conocimiento que sea viable y
genere valor real. Por favor respondan a nuestras preguntas libremente teniendo en cuenta su
conocimiento tanto de este tema como del negocio. ¢ Estan de acuerdo con que grabemos para
luego analizar mejor la informaciéon que nos suministren?

Bloque 1: Estrategia y Procesos (25 min) - Variables: Estrategia y Liderazgo, Procesos de
Gestion de Conocimiento.

Pregunta 1 (Estrategia - Director I1+D): Segun la visién de la compania, ;como se
considera hoy el conocimiento generado en los laboratorios: como un subproducto del dia a dia
0 como un activo estratégico para la ventaja competitiva de Bio D?

Pregunta de seguimiento: ;Existe una "intencion estratégica" clara desde la direccion para

fomentar la creaciéon de nuevo conocimiento?
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Pregunta 2 (Procesos - Ambos): Davenport sugiere que el conocimiento debe fluir para ser
util. 4 Como describirian hoy el flujo de informacion desde que se genera un dato técnico hasta
que alguien mas lo reutiliza?

Pregunta de seguimiento (Tl): ; Qué plataformas soportan este flujo y qué tan integradas
estan para evitar que el conocimiento se quede "atrapado" en silos?

Pregunta 3 (Procesos - Ambos): ; Existen protocolos formalizados para la codificacion y
transferencia de informacion, o dependemos mayoritariamente de la memoria y voluntad de los
expertos (conocimiento tacito)?

Bloque 2: Eficiencia Operativa (15 min) - Variable: Madurez Tecnolégica

Pregunta 4 (Director I+D): En términos de rendimiento, ¢ qué impacto percibe que tiene la
dificultad de acceso a la informacion histérica en los cronogramas de los proyectos?

Pregunta de seguimiento: ;Se han identificado casos de duplicidad de esfuerzos
(reinventar la rueda) por no encontrar antecedentes?

Pregunta 5 (Ambos): Si una persona clave deja la empresa hoy, ¢ cual es la probabilidad
(del 1 al 10) de que su conocimiento critico permanezca accesible y utilizable por el resto del
equipo de forma auténoma? ; Por qué esa nota?

Bloque 3: Capacidades y Gestién del Cambio (10 min) - Variable: Capacidades y
Gestion del Cambio

Pregunta 6 (Capacidad Técnica - Tl): Considerando nuestra infraestructura actual, ¢ qué
tan preparada esta Bio D para absorber tecnologias de vanguardia como modelos de lenguaje
(LLMs) que interactien con nuestras bases de datos?

Pregunta 7 (Gestion del Cambio - Director I+D): Ante una transformacion hacia un modelo
de busqueda inteligente, ¢ cual percibe que seria la reaccién del equipo? ¢;Cree que las

habilidades digitales actuales son suficientes o la cultura de trabajo sera el principal desafio?
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Pregunta de seguimiento (TI): s Existen planes desde Tl para fortalecer la madurez digital
del area de 1+D en el corto plazo?

Cierre (5 min): Muchas gracias. Para sintetizar: identificamos que la intencién estratégica es
[resumen de lo dicho], pero los procesos presentan brechas en [punto clave]. Respecto a las
capacidades, vemos que el reto principal es [técnico o cultural]. Este hallazgo representa uno
de los insumos de mayor valor para el disefio del modelo.

C. Anexo. Validacion Propuesta con el Actor Clave

En coherencia con el enfoque de intervencién empresarial que orienta el presente trabajo, el
modelo “Conocer” fue presentado a los actores de Bio D S.A.S. directamente responsables de
su eventual implementacion. Esta socializacion no constituy6 un ejercicio meramente
informativo, sino una instancia de validacién cualitativa orientada a contrastar el modelo
disefiado con la percepcion de quienes deberan liderar su adopcién. La sesién persiguié un
objetivo triple: verificar el reconocimiento de la necesidad por parte de la direccion, valorar la
viabilidad percibida de implementacion dentro de las restricciones organizacionales reales y
capturar observaciones que orientaran el robustecimiento del modelo de cara a su
implementacion.

La sesion convoco a los tres cargos con incidencia directa sobre la gestion del conocimiento
en el area: Lorena Califa (Gerente de Innovacién), Luis Ramirez (Director de Investigacion y
Desarrollo) y Edgar Castiblanco (Director de Innovacion). La presentacién abarcé la totalidad
del trabajo: el diagndstico organizacional con sus hallazgos criticos, la arquitectura del modelo
“Conocer”, estructurado en las fases de creacién y captura, organizacion y preservacion, y
despliegue inteligente del conocimiento, y el plan de implementacion a dieciocho meses con su
correspondiente analisis financiero. Tras la exposicidon se abrié un espacio deliberativo del que
se derivan los hallazgos que se sintetizan a continuacion.

Reconocimiento de la necesidad
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La evidencia mas relevante de la sesién fue el reconocimiento explicito de la pertinencia del
diagnéstico por parte del nivel gerencial. La Gerente de Innovacion manifestd que la
presentacién la condujo a reflexionar sobre el grado de claridad y comunicacion de la vision y la
estrategia de conocimiento en la organizacién, admitiendo un rezago institucional en esa
materia. Esta reaccion posee un valor diagndstico considerable, pues confirma desde la propia
direccion el primer punto de dolor identificado en el diagndstico, el vacio estratégico, y descarta
que dicho hallazgo sea un artefacto del instrumento de medicion. La manifestacion de interés
por articular un plan de trabajo conjunto refuerza, ademas, la viabilidad politica de la
intervencion, un factor habilitante que el diagndstico habia anticipado al senalar la conciencia
diagnostica y la disposicion latente al cambio de los actores.

Viabilidad percibida de implementacion

Tanto la Gerencia de Innovacién como la Direccion de Investigacion y Desarrollo
coincidieron en senalar, como prioridad, la explotacién de herramientas que pongan la
informacioén a disposicion y soporten la toma de decisiones. Este planteamiento converge con
la funcionalidad de mayor valor inmediato identificada por el propio equipo en la Dimensién V
del diagndstico, la busqueda inteligente con comprension de lenguaje técnico, lo que evidencia
un alineamiento entre la solucién propuesta y la expectativa de los decisores. Dicha
coincidencia constituye un indicador favorable de adopcién, en la medida en que el modelo no
introduce una capacidad ajena a la demanda organizacional, sino que estructura y formaliza
una necesidad ya percibida por la direccion.

Observaciones para el robustecimiento del modelo

Las intervenciones de los directivos, mas que objeciones al modelo, constituyeron
exigencias de profundizacion que fortalecen su rigor y su factibilidad. El Director de Innovacién
insistio en la necesidad de un tratamiento mas profundo y operativo del conocimiento tacito,

que incorpore las habilidades de las personas y el conocimiento de asesores y profesionales
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externos, y en la conveniencia de delimitar un alcance acotado, ademas de plantear un

interrogante sobre la capacidad real de procesamiento de la inteligencia artificial. El Director de

Investigacién y Desarrollo, por su parte, solicité cruzar la propuesta con un marco de referencia

reconocido de gestién del conocimiento, precisar el conocimiento relevante en la primera fase,

robustecer la justificacion financiera y verificar el origen y la solidez de todas las cifras y

afirmaciones. La Tabla 38 consolida estos aportes y su implicacién para la implementacion del

modelo.

Tabla 39

Consolidacion de la retroalimentacion

Actor y cargo

Observacion o aporte

Implicacién para la implementacion

Lorena Califa

(Gerente de
Innovacion)

Reconoce un rezago institucional en
la claridad y comunicacion de la
visién y la estrategia de
conocimiento; manifiesta apertura
para articular un plan de trabajo
conjunto.

Confirma, desde el nivel gerencial, el vacio
estratégico (Punto de dolor 1) y otorga legitimidad
politica al inicio del proyecto de Gestion del
Conocimiento.

Luis Ramirez
(Director de
Investigacion y
Desarrollo)

Cruzar la propuesta con los ocho
pasos de la gestién del conocimiento
(mapa de conocimiento).

Validar la cobertura del modelo frente a un marco
de referencia reconocido (Probst, Raub y
Romhardt).

Luis Ramirez
(Director de
Investigacion y
Desarrollo)

Precisar, en la Fase 1, cual es el
conocimiento efectivamente
relevante.

Definir criterios explicitos de priorizacion del
conocimiento a capturar antes de la fase de
centralizacion.

Luis Ramirez
(Director de
Investigacion y
Desarrollo)

Fortalecer la justificacién financiera:
¢cuadl es el impacto real de hacerlo
frente a no hacerlo? ;Qué moviliza
su priorizacion frente a otros
proyectos?

Robustecer el caso de negocio con analisis de
costo de oportunidad y un criterio de
comparabilidad con iniciativas alternativas.

Luis Ramirez

(Director de
Investigacion y

Revisar la totalidad de las cifras y
afirmaciones, verificando su origen y
solidez.

Asegurar la trazabilidad y verificaciéon de los
supuestos del analisis financiero y de los
indicadores reportados.

tacito: habilidades de las personas,
conocimiento de asesores y de
profesionales provenientes de otras
organizaciones.

Desarrollo)

Edgar Castiblanco Garantizar un esquema explicito de Reforzar la Fase 1 con protocolos diferenciados
(Director de captura tanto de conocimiento tacito | de externalizacion (entrevistas estructuradas,
Innovacion) como explicito y “hacer zoom” al mapas de conocimiento) que trasciendan la

documentacion de artefactos.
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Actor y cargo Observacion o aporte Implicacién para la implementacién
Edgar Castiblanco Mantener un alcance acotado. Delimitar un piloto sobre procesos y proyectos
(Director de priorizados antes de escalar el modelo al resto del
Innovacién) area.

Edgar Castiblanco Interrogante sobre la capacidad real | Especificar el alcance técnico y los limites del
(Director de de procesamiento de informacién de | componente de IA (cobertura del RAG, calidad de
Innovacion) la inteligencia artificial para este las fuentes y gobernanza del dato como

modelo. prerrequisito).

Nota. Elaboracion propia a partir de las observaciones registradas durante la sesién de
socializacién y validacion del modelo.

Sintesis de la validacion

La socializacion produjo un doble resultado de alto valor estratégico. En el plano de la
confirmacion, el reconocimiento explicito de la necesidad por parte de la gerencia y la
coincidencia de los decisores con la funcionalidad central del modelo demuestran que la
gestion del conocimiento ha dejado de ser, para el drea una aspiracion retérica, el habitual
postulado de que “hay que implementar la gestion del conocimiento”, para convertirse en una
necesidad validada por quienes deben liderar su adopcion. En el plano del robustecimiento, las
observaciones recogidas no invalidan el modelo: constituyen la hoja de ruta para fortalecerlo
durante su implementacion, abordando el tratamiento operativo del conocimiento tacito, el
fortalecimiento del caso de negocio y la delimitacion de un alcance piloto acotado y verificable.

En conjunto, este ejercicio dota al area de Investigacién y Desarrollo de las bases técnicas,
metodoldgicas y financieras necesarias para sustentar el inicio del proyecto de gestion del
conocimiento. El trabajo desarrollado no solo establece la pertinencia de la iniciativa, sino que
anticipa las fases de diagndstico, disefio y justificacion que, de otro modo, habrian demandado
una inversion considerable de tiempo del personal y de recursos. Constituye, en consecuencia,
un punto de partida solido sobre el cual la organizacién puede edificar una intervencién

progresiva, escalable y sostenible.
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