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RESUMEN

El sector de ciencia y tecnologia se ha consolidado como un pilar estratégico para el desarrollo
econdmico y social; sin embargo, las organizaciones de este sector enfrentan desafios complejos
en la formulacién de proyectos de investigacién. A pesar de los avances en la inversién, se ha
identificado una brecha en la capacidad para maximizar el impacto institucional, lo que requiere
una comprension profunda de como se gestiona y transfiere el conocimiento.

Esta tesis doctoral tuvo como propdsito desarrollar un modelo de gestién del conocimiento para
la formulacién de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia. Para ello, se
empled una metodologia de métodos mixtos, que incluyo la aplicacion de un modelamiento de
ecuaciones estructurales (PLS-SEM) a datos cuantitativos y un analisis tematico a partir de
entrevistas cualitativas a expertos.

Los resultados cuantitativos revelaron que tanto las etapas de la gestién del conocimiento como
los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento poseen una asociacion positiva y
significativa con los factores criticos de éxito de los proyectos. Especificamente, se demostré la
capacidad predictiva de los procesos operativos sobre la planificacion estratégica y la calidad
técnica, mientras que los habilitadores estructurales resultaron determinantes para la viabilidad
financiera, la sostenibilidad y la gestion del riesgo. Complementariamente, el analisis cualitativo
profundizé en estos hallazgos, explicando el "cdmo" y el "por qué" de estas asociaciones al
identificar el rol estratégico del gestor de proyectos y la importancia de la formalizacién del
conocimiento tacito.

La combinacién de estos enfoques permitié validar las hipétesis de la investigacion y disefiar un
modelo de gestion del conocimiento que se consolida como una herramienta practica y una hoja
de ruta para la toma de decisiones estratégicas, permitiendo alinear la gestion del saber con los
objetivos organizacionales. Finalmente, este estudio genera un importante aporte metodoldgico
al demostrar la validez del enfoque de métodos mixtos para investigar fenébmenos complejos en
el sector de ciencia y tecnologia, enriqueciendo la evidencia estadistica con la experiencia
practica de los profesionales.

Palabras clave: Gestiéon del conocimiento, formulacion de proyectos, ciencia y tecnologia,
etapas de la gestion del conocimiento, factores clave de éxito de la gestion del conocimiento,
factores criticos de éxito.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

El sector de ciencia y tecnologia se ha consolidado como un pilar fundamental para el crecimiento
econémico y la competitividad en el mercado global. En la ultima década, se ha reconocido
ampliamente su capacidad para impulsar la productividad y el bienestar social, lo que lo convierte
en un motor estratégico para el desarrollo de las naciones. La inversion en este sector no solo
fomenta la innovacién y el avance del conocimiento, sino que también equipa a los paises con
las herramientas necesarias para enfrentar desafios globales y locales, como la sostenibilidad
ambiental y la equidad social (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2022).

En este sentido, la capacidad de generar, gestionar y aplicar conocimiento de manera efectiva
es clave para que las organizaciones del sector de CyT puedan maximizar el impacto de su
trabajo y contribuir activamente a la economia del conocimiento. Desde un contexto nacional, el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTel) es fundamental para abordar los
desafios sociales, ambientales y econdmicos, y para contribuir al crecimiento econémico a largo
plazo (Departamento Nacional de Planeacion, 2021).

Un analisis de los proyectos de I+D+i financiados en Colombia entre 2014 y 2022 (Departamento
Nacional de Planeacion, 2021) evidencia un incremento en el esfuerzo presupuestal; sin
embargo, este fortalecimiento financiero no ha derivado proporcionalmente en una mayor
eficiencia en la estructuracion de propuestas de alto impacto. El reto no radica Gnicamente en la
disponibilidad de recursos, sino en la complejidad de las actividades de I+D+i, las cuales
dependen de la captura de conocimiento previo para evitar la duplicacién de esfuerzos y de la
transferencia efectiva de saber tacito entre investigadores. En consecuencia, la efectividad en la
formulacién sigue siendo un desafio, debido a que los marcos de gestidon actuales no logran
sistematizar el aprendizaje organizacional derivado de proyectos anteriores.

A pesar de los esfuerzos significativos en inversién y desarrollo del sector, persiste una brecha
critica entre el volumen de conocimiento técnico generado por los investigadores y la capacidad
institucional para codificar y transformar ese capital intelectual en propuestas de investigacion
solidas. Esta brecha se manifiesta como una desconexion entre el aprendizaje individual y la
memoria organizacional; mientras las organizaciones poseen expertos con alto conocimiento
tacito, carecen de mecanismos de gestidon que permitan formalizar dicho saber, reutilizar las
experiencias de proyectos anteriores y evitar la duplicacion de esfuerzos. Por lo tanto, la brecha
reside en la ausencia de un modelo que actue como puente entre la acumulacién de conocimiento
y su movilizacién estratégica hacia la formulacion de proyectos de 1+D+i.

Esta dificultad en la gestidon del conocimiento impacta directamente la calidad de las propuestas,
el éxito en la obtencién de financiamiento y la capacidad del sector para generar resultados
cientificos de manera sostenible. El problema central que esta tesis busca abordar, corresponde
a la ausencia de un modelo holistico y validado que integre las etapas de la gestion del
conocimiento y los factores clave de éxito de la gestidon del conocimiento, con los factores criticos
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de éxito en la formulacion de proyectos de investigacion en el sector de Ciencia y Tecnologia,
limitando asi la efectividad de las iniciativas cientificas.

Esta investigacion se guia por una pregunta principal que busca determinar la estructura de un
modelo capaz de integrar sus dimensiones y establecer una asociacion predictiva con los
factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos en el sector de Ciencia y Tecnologia.

Las hipotesis de investigacion proponen que las dimensiones de la gestion del conocimiento
actuan como predictores en la calidad de la formulacion de proyectos. Especificamente, se
plantea que: (l) las etapas de la gestiéon del conocimiento se asocian positivamente con los
factores estratégicos y de planificacion, técnicos y operativos, y de comunicacién y trabajo
colaborativo; (1) los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento (habilitadores) predicen
la efectividad en las dimensiones de equipo y liderazgo, financieros y viabilidad econdmica,
sostenibilidad, y gestion de interesados; y (lll) los factores vinculados a la gestién del riesgo y el
entorno regulatorio presentan una relacion asociativa con las capacidades integrales (etapas y
factores clave de éxito) de la gestién del conocimiento.

De esta manera, las hipotesis no buscan atribuir la gestion operativa a la gestion del saber, sino
validar como el flujo de conocimiento es el insumo critico que eleva los estandares de éxito en
cada dimensién de la formulacion.

En este orden de ideas, el propdsito principal consiste en desarrollar un modelo de GC aplicable
a la formulacion de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia. Esta validacion empirica
enriquece la frontera del conocimiento al proporcionar un marco robusto para comprender la
asociacion predictiva entre los activos intangibles y el éxito en la estructuracion de proyectos de
CyT, permitiendo reducir la ambigledad inherente a esta fase.

A nivel practico, los hallazgos ofrecen un modelo aplicable para gestores e investigadores,
permitiéndoles optimizar la gestién del conocimiento tacito y explicito. La triangulacion de datos
demuestra que una adecuada GC se traduce en proyectos mas exitosos y sostenibles. A partir
de este contexto, la tesis se organiza en seis capitulos: el Capitulo 1 establece el planteamiento
y justificacion; el Capitulo 2 profundiza en el marco referencial; el Capitulo 3 detalla la
metodologia; el Capitulo 4 presenta el andlisis y discusién de resultados; el Capitulo 5 articula la
propuesta del modelo; y el Capitulo 6 expone las conclusiones y recomendaciones futuras.

Finalmente, esta investigacion ofrece una contribucién aplicada que busca fortalecer la gestion
del conocimiento en el sector, constituyendo una herramienta valiosa para que las
organizaciones mejoren su capacidad de formulacion y su competitividad.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A pesar de la creciente importancia del sector de Ciencia y Tecnologia y la considerable inversion
destinada a la investigacion, se observa una paradoja: la eficacia en la formulacién de proyectos
no siempre presenta una asociacion clara con el conocimiento institucional disponible. Este
apartado profundiza en las causas y los efectos de esta desconexion, identificando la falta de
una gestién del conocimiento sistematica —que integre tanto sus etapas como sus factores clave



de éxito— como un obstaculo principal para la robustez de los factores criticos de éxito en las
propuestas investigativas. A través de este analisis, se expone la brecha de investigacion que la
presente tesis busca abordar desde una perspectiva asociativo-predictiva.

1.2.1. Descripcion del problema

En la ultima década, el sector de ciencia y tecnologia (CyT) ha ganado una importante relevancia,
consolidandose como un pilar fundamental para impulsar el crecimiento econdémico y mejorar la
competitividad en el mercado global. Segun la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (2022), la inversidon en este sector es fundamental para que los paises puedan alcanzar
mayores niveles de desarrollo y participar de manera activa en la economia mundial, permitiendo
a las naciones mejorar su capacidad de respuesta ante los desafios globales y locales, tales
como la sostenibilidad ambiental, la equidad social y la innovacién tecnolégica.

Desde un contexto nacional, el Departamento Nacional de Planeacion (2021) sefiala que el
desarrollo de CyT es clave para enfrentar los retos sociales, ambientales y econémicos de las
sociedades modernas. En este orden de ideas, la ciencia, la tecnologia y la innovacién se perfilan
como motores para mover la frontera de la productividad global.

La Figura 1 presenta el panorama de los proyectos de I+D+i financiados por Minciencias,
complementado con el esfuerzo financiero del pais en términos de inversion en ACTI (Actividades
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion) e I+D. Aunque se observa un interés institucional por
mantener el apoyo al sector, la dinamica de proyectos aprobados y los montos de inversién
muestran una tendencia irregular y fluctuante, lo que acentta la necesidad de marcos de gestion
que aseguren la eficiencia en la formulacién bajo escenarios de incertidumbre presupuestal.

Figura 1. Proyectos [+D+i financiados por Minciencias e indicadores de inversion en ACTI e
1+D en Colombia (2014-2022)

-
247 - b - 236
223 217 -
200 207 182

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Inversion en ACTI e [+D como porcentaje del PIB en Colombia (2014-2022)

—8— ACTI (% del PIB)
1 1D (% del PIB)
..... L N n 0 s T i - 1 I 1 T P SSRGS

124 115%

Porcentaje (%) del PIB
)
(=3

0.37%

0.30% 031% 0.30%

4 0.27% 0.28%
02 026% 0z5% -

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ao



& & ean ~16 ~

Nota. Adaptado de proyectos [+D+i financiados por Minciencias, por Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, 2022, Minciencias (https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-
cifras/proyectos-idi-informacion); e Inversién en ACTI e I+D, por el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia [OCyT], 2024 (https://inversion.ocyt.org.co/)

A partir de la figura 1, se puede evidenciar la evolucion de los proyectos de |+D+i (Investigacion,
Desarrollo e Innovacion) financiados por Minciencias entre 2014 y 2022, en contraste con el
esfuerzo financiero nacional. Se observa una marcada fluctuacién en la cantidad de proyectos
aprobados, con un pico significativo en 2014 (447 proyectos), seguido de una tendencia
decreciente que alcanzé un minimo de 200 proyectos en 2017. Aunque en 2018 se registré un
repunte importante con 440 proyectos, dicha cifra disminuy6 gradualmente hasta su punto mas
bajo en 2021, con solo 182 proyectos financiados.

Este comportamiento demuestra una inestabilidad que no solo se refleja en el volumen de
iniciativas aprobadas, sino también en la intensidad de la inversion. Al analizar estos datos en
conjunto con los indicadores de inversién, se observa que mientras la inversién en ACTI ha
mostrado una recuperaciéon porcentual, la inversion especifica en 1+D ha descendido a su nivel
mas bajo en 2022 (0.23% del PIB), lo que sugiere que el sistema estéa financiando proyectos bajo
condiciones de mayor restriccidn de recursos para la investigacion pura. A pesar de la leve
recuperacion en 2022 con 236 proyectos aprobados, la persistente variabilidad en los montos
invertidos destaca la importancia de implementar modelos de gestion del conocimiento que
garanticen la eficiencia y el progreso cientifico del pais, independientemente de las fluctuaciones
presupuestales.

Asimismo, en la figura 2 se presenta un resumen del presupuesto de Minciencias para la
ejecucion de diferentes programas estratégicos en el marco del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI), entre 2015 y 2024. Los datos revelan una estructura asimétrica
y una transicion en las prioridades de politica publica, donde el rubro de formacién domina la
asignacion de recursos, en contraste con el debilitamiento de los programas orientados a la
calidad de la investigacion.

Figura 2. Presupuesto por programa estratégico del SNCTI entre 2015 y 2024
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Nota. Adaptado de Presupuesto Minciencias por Programa Estratégico del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, por Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2024,
Minciencias (https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/presupuesto-colciencias).

Tal como se aprecia en la figura 2, el programa de "Apoyo a la formacién para 1+D" registré su
maximo histérico en el afno 2017 con 251.089 millones de pesos, frente a los 73.778 millones
destinados a "Mejorar la calidad e impacto de la investigacién" en ese mismo periodo. Para la
vigencia 2024, se observa la implementacién del programa "Fomentar las vocaciones cientificas
y formacion de alto nivel, la generacion, uso y apropiacion social del conocimiento de la CTel",
el cual recibe una asignacién de 141.635 millones de pesos. Esta reconfiguracion sugiere que,
si bien se mantiene un rubro significativo para el fomento cientifico, este se ha fusionado con la
apropiacion social, dejando en un segundo plano la inversién especifica en la mejora técnica de
la calidad investigativa.

Esta disparidad es fundamental para el planteamiento del problema: el sistema nacional prioriza
la semilla y la divulgacion, pero genera un vacio financiero en el fortalecimiento de la
infraestructura y calidad de la investigacién donde se situa la formulacién de proyectos. Esta
realidad valida la necesidad de un modelo de gestién del conocimiento que actue como una
capacidad dinamica; ante un escenario donde el apoyo a la ejecucion de alto impacto es volatil,
las organizaciones deben optimizar sus procesos de formulacion para asegurar que el capital
humano formado sea altamente competitivo en la captacion de los recursos disponibles.

No obstante, a pesar de los picos histéricos registrados en la financiacion, el analisis detallado
de la distribucién presupuestal revela desequilibrios estratégicos y transiciones programaticas
que impactan la sostenibilidad del sistema. En la vigencia 2024, se observa que mientras el
programa "Fomentar las vocaciones cientificas y formacion de alto nivel" concentra una gran
asignacion (141.635 millones de pesos), otros rubros estratégicos para la estructura del SNCTI
mantienen una participacion significativamente menor. Especificamente, solo el 5,78% (23.000
millones) se asigno al programa "Fortalecer la gobernanza e institucionalidad multinivel del Sector
de CTel" y apenas un 5,28% (21.000 millones) al programa "Promover el desarrollo tecnoldgico
y la innovacion como motor de crecimiento empresarial".

Asimismo, el presupuesto se distribuye en gastos transversales como los recursos de
funcionamiento con un 7,64% (30.401 millones) y el programa "Fortalecer la gestién y direccién
del Sector de CTel" con un 8,16% (32.450 millones). Esta asimetria presupuestal, sumada a la
reconfiguracién del programa especifico de gestion del conocimiento vigente hasta 2023,
demuestra la necesidad de marcos de gestién institucional que aseguren la eficiencia en el uso
de los recursos para la generacion de conocimiento cientifico de alto impacto.

Por otra parte, desde el afio 2015 y hasta el afio 2022 se han ejecutado un total de 1952 proyectos
de I+D+i, en los cuales han participado 1850 investigadores (646 mujeres y 1204 hombres). En
la figura 3, se presenta un resumen de los proyectos apoyados de acuerdo con el tipo de entidad
ejecutora.
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Figura 3. Proyectos I+D+i gjecutados entre 2015 y 2022 segun entidad ejecutora
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Nota. Adaptado de la base de datos de Proyectos apoyados por entidad ejecutora, por Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2022). Para la construccion de esta figura, se aplicaron
filtros especificos en la plataforma fuente para consolidar la ventana temporal 2015-2022
(excluyendo 2014 para mantener la homogeneidad de la serie analizada). Se aclara que, aunque
el enlace de referencia muestra por defecto unicamente los datos de la vigencia 2022, la figura
corresponde a la suma agregada de los proyectos aprobados en el periodo mencionado. Datos
disponibles en: https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/proyectos-idi-informacion

De acuerdo con la figura 3, es evidente que las Instituciones de Educacion Superior (IES) lideran
la ejecucion del SNCTI con 1.532 proyectos aprobados, lo que representa el 78,5% de la
participacion nacional. Esta cifra ratifica el papel protagénico y la responsabilidad estratégica que
recae sobre el sector académico para dinamizar la ciencia y la tecnologia en Colombia.

En contraste, el esfuerzo de otros actores muestra una brecha significativa frente a la academia.
Las empresas ocupan el segundo lugar con 190 proyectos ejecutados, seguidas por los centros
de investigacion con 145 proyectos. Por su parte, la categoria "Otros" (que incluye diversas
formas asociativas) registra 64 proyectos, mientras que las entidades gubernamentales y las
organizaciones internacionales presentan una participacion marginal con 19 y 2 proyectos
respectivamente.

Estas cifras confirman una alta concentracion de la capacidad de formulacién y ejecucién en las
IES, lo que destaca la pertinencia de un modelo de gestion del conocimiento disefiado para
optimizar los procesos principalmente en este tipo de organizaciones, permitiendo capturar y
transferir el saber técnico acumulado hacia el resto del ecosistema.

Por otra parte, en la tabla 1 se muestra la distribucion de los proyectos de [+D+i ejecutados por
Departamento entre 2014 y 2022. Estos datos no solo reflejan una disparidad en la asignacion
de recursos, sino que evidencian una asimetria critica en las capacidades de gestién y
formulacién de proyectos a nivel nacional.


https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/proyectos-idi-informacion

Tabla 1. Proyectos I+D+i ejecutados por Departamento (2014-2022)

DEPARTAMENTO PROYECTOS %
Antioquia 712 29,68%
Bogota 629 26,22%
Valle 195 8,13%
Santander 176 7,34%
Atlantico 107 4,46%
Caldas 84 3,50%
Bolivar 70 2,92%
Cundinamarca 69 2,88%
Boyaca 60 2,50%
Risaralda 58 2,42%
Cauca 43 1,79%
Magdalena 36 1,50%
Narifio 22 0,92%
Tolima 21 0,88%
Quindio 19 0,79%
Cordoba 18 0,75%
Guajira 11 0,46%
Chocé 10 0,42%
Meta 10 0,42%
Caqueta 9 0,38%
Norte de Santander 7 0,29%
Huila 7 0,29%
Sucre 5 0,21%
San Andrés, Proyidencia, Santa 4 017%
Catalina
Cesar 4 0,17%
Guainia 3 0,13%
Amazonas 3 0,13%
Arauca 2 0,08%
Casanare 2 0,08%
Vichada 1 0,04%
Putumayo 1 0,04%
Vaupés 1 0,04%
TOTAL 2399 100%

Nota. Adaptado de proyectos por Departamento, por Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, 2024, Minciencias (https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/proyectos-idi-
informacion).

A partir de la tabla 1, la ejecucién de proyectos revela una profunda brecha: Antioquia y Bogota
concentran el 55,9% de los proyectos, mientras que los ultimos siete departamentos (Guainia,
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Amazonas, Arauca, Casanare, Vichada, Putumayo y Vaupés) apenas alcanzan el 0,5% de la
participacion total.

Desde la perspectiva de la gestion, esta desproporcion sugiere que el éxito en la obtencion de
fondos esta directamente ligado a la acumulacion de capital intelectual y experiencia previa en
formulacién, activos que se encuentran centralizados en los grandes nucleos urbanos. El
problema radica en que este "saber hacer" (conocimiento tacito) no ha sido sistematizado ni
convertido en activos de conocimiento transferibles, lo que condena a las regiones con menor
trayectoria a un ciclo de rezago.

En definitiva, la iniquidad geografica es un sintoma de la ausencia de un modelo de Gestion del
Conocimiento (GC) que permita democratizar las metodologias de formulacién exitosas. Si el
conocimiento para estructurar propuestas de alto impacto permanece cautivo en las mentes de
unos pocos expertos o en instituciones con alta tradicion investigativa, la brecha seguira
creciendo. Por lo tanto, el desarrollo de un modelo de GC es imperativo no solo para mejorar la
eficiencia interna de las organizaciones, sino para dotar al sistema de un marco robusto que
codifique y movilice el conocimiento estratégico, reduciendo la dependencia de la ubicacion
geografica y potenciando la competitividad de todos los actores del SNCTI.

Esta desigualdad destaca la necesidad de fortalecer las capacidades de ciencia y tecnologia en
departamentos periféricos, mediante politicas que promuevan una distribucién equitativa de los
recursos. Un caso de analisis prioritario es el departamento de Guainia, referente de interés para
esta investigacion dado que el financiamiento de estos estudios doctorales proviene del Fondo
de CTel del Sistema General de Regalias, a través de la convocatoria de Becas de Excelencia
Doctoral del Bicentenario para este territorio.

No obstante, los resultados del indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC) del
ano 2023 (publicado en diciembre de 2025), confirman que Guainia persiste en niveles de
desempeno "bajo", evidenciando brechas estructurales: 1) una marcada debilidad en el pilar de
Capital Humano e Investigacion, manifestada en la escasez de competencias para la formulacion
de proyectos; y 2) una desconexion entre la generacion de conocimiento y los activos locales
(Departamento Nacional de Planeacion & Technopolis Group, 2025). Ante esta realidad, el
desarrollo de un modelo de Gestion del Conocimiento se presenta no solo como una necesidad
académica, sino como una estrategia de retribucion y fortalecimiento institucional, orientada a
que el capital humano de alto nivel formado pueda codificar y transformar los saberes del territorio
en proyectos de alto impacto, rompiendo asi el ciclo de rezago frente a los centros urbanos
lideres.

Esta evidencia reciente demuestra que, a pesar de los esfuerzos de regionalizacion, la ausencia
de un modelo de Gestion del Conocimiento adaptado a estas realidades territoriales impide la
captura y transformacion de los activos intangibles en procesos de innovacion efectivos,
perpetuando el ciclo de rezago frente a los centros urbanos lideres.

Esta asimetria nacional justifica la necesidad de analizar territorios donde la brecha de
capacidades es critica, con el fin de validar la aplicabilidad de un modelo de gestion del
conocimiento en contextos de alta restriccion. Bajo esta premisa, la presente investigacion



selecciona al departamento de Guainia como escenario de estudio referencial por dos razones
fundamentales: primero, por representar un caso extremo de rezago en el SNCTI (segun el IDIC
2023), lo que permite testear el modelo en condiciones de minima infraestructura; y segundo,
como un compromiso de transferencia y retribucién social, dado que esta investigacion es
financiada por el Fondo de CTel del Sistema General de Regalias a través de las Becas de
Excelencia Doctoral del Bicentenario asignadas a este departamento.

En este sentido, Guainia enfrenta desafios estructurales en CTel que el modelo de esta tesis
busca mitigar. Segun las Demandas Territoriales de Minciencias para el bienio 2025-2026, el
departamento ha priorizado retos criticos que requieren de una alta capacidad de gestion
investigativa, tales como el aprovechamiento de la biodiversidad, la soberania alimentaria y la
transicién energética (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2024). Sin embargo, el
cumplimiento de metas como la "formulacion y ejecucion de proyectos de economia biocultural”
o el "fortalecimiento de capacidades cientificas en salud", se ve limitado por la persistente brecha
en formacién especializada y la baja capacidad de respuesta técnica ante las convocatorias
nacionales.

Al centrar el analisis en este territorio, se pretende demostrar que una gestion eficiente de los
activos intangibles y saberes locales puede compensar la escasez de recursos institucionales.
El diagndstico de capacidades reflejado en el IDIC 2023 y ratificado por las demandas territoriales
de 2024, evidencia que, en focos estratégicos como la biodiversidad y el agro, el departamento
aun presenta condiciones criticas para la estructuracion de proyectos. Factores como la
dispersién geografica y la baja cobertura de educacién superior dificultan el trabajo colaborativo
y, especialmente, la Gestion del Conocimiento (GC). Estas condiciones resaltan la urgencia de
implementar el modelo propuesto, permitiendo capturar y conectar el saber disperso para
transformar las demandas del territorio en proyectos de alto impacto (Departamento Nacional de
Planeacion & Technopolis Group, 2025; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2024).

Otro aspecto critico que requiere fortalecimiento en Guainia es la transferencia tecnoldgica vy el
acceso a mercados de alto valor agregado. Segun el IDIC 2023, el departamento presenta una
de las puntuaciones mas bajas en el pilar de Infraestructura y Sofisticacién de Mercados, lo que
limita la transformacion productiva en sectores estratégicos como el ecoturismo y la agroindustria
biocultural. Esta carencia se ve reflejada en las Demandas Territoriales 2025-2026, donde se
identifica la necesidad urgente de "formular proyectos que promuevan la economia biocultural y
el desarrollo de productos con valor agregado”, asi como el fomento de sellos de calidad y origen
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2024).

La falta de articulacion entre los actores del SNCTI local y la limitada capacidad para estructurar
proyectos de investigacion (I+D+i) surgen como barreras que impiden convertir estas demandas
en realidades econdmicas. Esta situacion demuestra la urgencia de fortalecer no solo los
mecanismos de apropiacion social del conocimiento, sino también de implementar un modelo de
gestion del conocimiento que actie como puente entre los saberes nativos y las exigencias de
los mercados globales. Ante la ausencia de centros interactivos de ciencia y tecnologia fisicos
en la region, la gestion sistematica del capital intelectual se convierte en el motor principal para
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impulsar la innovacion y el crecimiento social de Guainia (DNP & Technopolis Group, 2025;
Minciencias, 2024).

A partir de este diagnéstico, resulta imperativo disenar estrategias y mecanismos que fortalezcan
las capacidades locales en el departamento de Guainia en materia de formulacién de proyectos
de investigacion, especialmente en los sectores estratégicos identificados en sus demandas
territoriales. Segun los resultados del IDIC 2023, Guainia forma parte del grupo de
departamentos con un nivel de desempefio "Bajo" (puntuacién inferior a 20/100), compartiendo
caracteristicas criticas con otras entidades territoriales de la periferia nacional que, en conjunto,
han ejecutado apenas el 0,5% de los proyectos de I+D+i del pais (Departamento Nacional de
Planeacion & Technopolis Group, 2025).

Esta conclusion se sustenta en el analisis de los pilares de "Instituciones", "Capital Humano e
Investigacion" e "Infraestructura” del indice mencionado, los cuales evidencian que el rezago en
la ejecucién no es un hecho aislado, sino la consecuencia de barreras estructurales compartidas:
la baja densidad de investigadores, la limitada conectividad digital y la dispersion geografica.
Estos factores, documentados en el informe técnico del IDIC, impiden una adecuada Gestion del
Conocimiento (GC), obstaculizando la articulaciéon entre los actores locales y el sistema nacional
de CTel (Departamento Nacional de Planeacion & Technopolis Group, 2025).

La ausencia de una adecuada gestion del conocimiento en la formulacion de proyectos de CyT
compromete tanto la calidad como el impacto de la investigacién. De acuerdo con Castro &
Moreira (2023), la GC involucra procesos de planificacion, creacion, integracion y transferencia;
en el contexto de esta investigacién, la falla en estos procesos se evidencia a través de los
indicadores previamente analizados. Especificamente, la "ausencia" o deficiencia en la
formulacién se concluye a partir de tres evidencias métricas:

Baja efectividad en la integracion de saberes (Indicador de Ejecucion): El hecho de que
Guainia y otros departamentos periféricos concentren solo el 0,5% de los proyectos
nacionales (tabla 1) demuestra una incapacidad sistémica para realizar la "planificacion y
creacion" de conocimiento que exige el SNCTI.

Brecha de capacidades dinamicas (Indicador IDIC 2023): El desempefio "Bajo" en los pilares
de Capital Humano e Infraestructura del IDIC confirma que no existen los canales para la
"integracion y transferencia" de conocimiento técnico, lo que deriva en una baja densidad de
propuestas aprobadas.

Desbalance entre Demandas y Proyectos (Minciencias): La existencia de 12 demandas
territoriales criticas para 2025-2026, contrastada con la histdrica baja ejecucién, revela que,
aunque el territorio identifica sus necesidades (conocimiento tacito), carece de los procesos
de GC necesarios para codificarlas en proyectos técnicos competitivos (conocimiento
explicito).

En este sentido, sin una adecuada GC, las organizaciones enfrentan dificultades en la
coordinacion de actividades interdependientes —como la seleccidon de investigadores y la
integracion de metodologias—, lo que explica por qué, a pesar de contar con recursos de regalias



(como por ejemplo las Becas Bicentenario), la tasa de éxito en la materializacién de proyectos
de alto impacto sigue siendo marginal (Canonico et al., 2020; Farinosi et al., 2023).

Adicionalmente, la falta de una efectiva GC disminuye las posibilidades de superar las barreras
de conocimiento entre disciplinas, lo cual es esencial en proyectos interdisciplinarios, teniendo
en cuenta que la colaboracion efectiva depende de politicas y estructuras que faciliten la
integracion de conocimientos de diversa naturaleza (Thumbumrung et al., 2022). En este mismo
sentido, la correcta formulacion de un proyecto, que incluye la definicion de objetivos, estrategias
y la gestion de recursos, se ve comprometida si no se dispone de mecanismos que faciliten la
organizacién y transferencia del conocimiento entre los actores involucrados (Berglund et al.,
2020; Kuchta & Stanek, 2020).

En este orden de ideas, resulta imperativo generar mecanismos que faciliten la planificacion y
estructuracion de proyectos de investigacion en el marco de la CTel. La ausencia de procesos
de Gestion del Conocimiento (GC) especificamente en el componente de investigacion se hace
evidente al contrastar las Demandas Territoriales 2025-2026 de Guainia con sus indicadores de
resultados. A pesar de que el departamento ha identificado 12 retos estratégicos (Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2024), la persistencia de un nivel de desempefio "Bajo" en el
pilar de "Investigacion y Desarrollo" del IDIC 2023 —donde se evaluan subindicadores como la
tasa de publicacion cientifica y la densidad de investigadores— demuestra que no existe un
sistema para transformar el conocimiento tacito del territorio en proyectos de investigacion
competitivos.

Esta ruptura en la cadena de valor de la I1+D+i confirma que la GC es el eslabén perdido: sin
procesos de integracion y transferencia de conocimiento técnico, las necesidades locales
(demandas) no logran materializarse en propuestas de investigacion sodlidas. Por tanto, el
planteamiento de este problema se centra en la incapacidad estructural del sistema local para
gestionar el conocimiento cientifico necesario para la formulacion, lo que explica la marginal
participacién del 0.5% en la ejecucién nacional y justifica la creacién de un modelo de GC
disenado especificamente para subsanar estas deficiencias en el proceso de investigacion.

1.2.2. Pregunta de Investigacion

El disefio de un modelo de gestion del conocimiento orientado a la formulacion de proyectos de
investigacion en el sector de CTel requiere un analisis sistémico de los elementos que facilitan
la conversidon de necesidades territoriales en propuestas técnicas viables. En este contexto, la
gestion del conocimiento se concibe como el eje estratégico para optimizar los procesos
investigativos, permitiendo que la identificacion de etapas y factores clave responda directamente
a las brechas de capacidad detectadas en el sistema nacional y regional.

Bajo esta premisa, y considerando la necesidad de potenciar la efectividad en la estructuracion
de proyectos de I+D+i en contextos de alta restriccion, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion:
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+ ¢Como debe estructurarse un modelo de gestion del conocimiento para apoyar la

formulaciéon efectiva de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y
tecnologia?

Como complemento a este interrogante principal, se proponen las siguientes subpreguntas
orientadoras:

+ ¢ Cuales son las etapas de la gestion del conocimiento aplicadas al proceso de formulacion
de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia?

+ ¢ Qué factores clave de éxito de la gestién del conocimiento se encuentran asociados a la
formulacién de proyectos de investigacion en el contexto de ciencia y tecnologia?

+ ¢Cuales son los factores criticos de éxito que impactan la formulacién de proyectos de
investigacion en ciencia y tecnologia?

+ ;Qué tipo de relaciones predictivas existen entre las dimensiones de la gestion del
conocimiento y los factores criticos identificados en la formulacién de proyectos?

+ ¢;Como debe disefarse la estructura del modelo de gestion del conocimiento a partir de las
relaciones identificadas entre sus componentes y los factores criticos de éxito?

1.2.3. Variables del modelo

En el marco de la presente tesis doctoral, se han definido dos variables principales que
estructuran el analisis: la variable predictora (o de soporte) y la variable de resultado. Esta
distincion permite analizar cémo las practicas de gestion interactian con los elementos criticos
de la formulacion de proyectos, reconociendo que, dada la naturaleza del sector de CTel, existe
una relaciéon de complementariedad y asociacion entre ambas, mas que una causalidad lineal
aislada. Estas dimensiones se describen a continuacion.

1.2.3.1. Variable predictora: Gestiéon del conocimiento

La variable predictora de la presente investigacion corresponde a la Gestion del Conocimiento
(GC). Se adopta esta denominacion en lugar de 'variable independiente' atendiendo a las
recomendaciones de Hair et al. (2022), quienes sefalan que en investigaciones de caracter no
experimental y organizacionales, el término 'variable predictora’ es el técnicamente correcto.

Esta distincion es fundamental para reconocer que, en el ecosistema de la CTel, las variables
suelen presentar una colinealidad conceptual (comparten dimensiones como el liderazgo o la
cultura); por tanto, el modelo no busca establecer una causalidad lineal mecanica, sino analizar
la capacidad predictiva y de soporte que la GC ejerce sobre la efectividad en la formulacion de
proyectos. Bajo esta perspectiva, se asume que la GC actia como un antecedente estructural
que facilita la integracion de los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos (J. F.
Hair et al., 2022).

En las tablas 2 y 3 se detallan las dimensiones que integran la variable predictora: las etapas de
la gestidon del conocimiento y sus factores clave de éxito, respectivamente. Para cada dimension



se incluye su descripcion técnica y los referentes tedricos que las sustentan, derivados de la
revision sistematica de literatura presentada en el Capitulo 2 (Marco Referencial),
especificamente en el apartado 2.3 dedicado al Estado del Arte. Estas dimensiones se presentan
no como causas aisladas, sino como componentes interrelacionados que configuran el sistema
de soporte propuesto para la formulacion de proyectos en CTel.

Tabla 2. Dimensién de etapas para la gestion del conocimiento

Etapas de la GC

Descripcién

Autores (Aio)

Identificacion del
conocimiento

Reconocer y localizar conocimientos previos,
experiencias institucionales y estudios cientificos
relevantes para fundamentar la formulacion de
proyectos de investigacion.

Damian & Moro Cabero (2022),
Sumet et al. (2012), Zehrer (2011),
Abu Adi et al. (2021)

Creaciéon/Obtenc
ion del
conocimiento

Generar nuevos conocimientos mediante
investigacion, colaboracion y analisis de tendencias
cientificas para enriquecer la formulacion de
proyectos.

Damian & Moro Cabero (2022), Li
et al. (2018), Koh et al. (2005),
1999)

Almacenamiento
/Organizacion
del conocimiento

Organizar y registrar el conocimiento sobre procesos,
metodologias y resultados utiles para la formulacién
de proyectos.

Damian & Moro Cabero (2022), Abu
Adi et al. (2021), Zehrer (2011)

Comparticion/Di
seminacion del
conocimiento

Difundir el conocimiento mediante plataformas
digitales, redes académicas y entornos colaborativos
para optimizar la formulacion de proyectos.

Damian & Moro Cabero (2022), Abu
Adi et al. (2021), Sumet et al.
(2012), Zehrer (2011), Koh et al.
(2005).

Aplicacion/Utiliz
acion del
conocimiento

Aplicar el conocimiento disponible en la planificacion
y desarrollo de proyectos, asegurando su relevancia y
utilidad en ciencia y tecnologia.

Damian & Moro Cabero (2022),
Sumet et al. (2012), Li et al. (2018),
Koh et al. (2005)

Evaluacion del
conocimiento

Evaluar el conocimiento utilizado en la formulacion de
proyectos para optimizar su impacto y pertinencia.

Damian & Moro Cabero (2022), Abu
Adi et al. (2021)

Proteccion y
comercializacion
del conocimiento

Proteger los resultados de la formulacion de
proyectos y promover su transferencia al sector
productivo.

Stemberkova et al. (2021)

Desarrollo de
estrategia
organizacional

Establecer estrategias organizacionales para integrar
el conocimiento en la formulacion de proyectos
alineados con las prioridades del sector.

Abu Adi et al. (2021)

Implementacién
y monitoreo

Implementar y supervisar la GC en la formulacién de
proyectos, ajustandola para maximizar su impacto.

Cooper (2018)

Internalizacién y
creacion de
sentido

Incorporar el conocimiento en la cultura
organizacional mediante la reflexién sobre datos
cientificos.

Li et al. (2018)

Socializacién e
integracion del
conocimiento

Promover la colaboraciéon entre investigadores y
actores clave para alinear el conocimiento en la
formulacion de proyectos.

Li et al. (2018), Zehrer (2011)

Nota. La tabla presenta la dimensién operativa de la variable predictora establecida para la
investigacion, la cual se desglosa en las etapas de la GC identificadas en la revision de literatura.
De acuerdo con el enfoque de Hair etal. (2022), estos componentes se describen como
elementos de un sistema de soporte que busca asociarse con la efectividad en la formulacion de
proyectos, reconociendo su interdependencia con los factores estructurales del sector. Cada
etapa incluye su descripcion técnica y los referentes tedricos que sustentan su inclusion en el
modelo.

Tabla 3. Dimensién de factores clave de éxito de la gestion del conocimiento

Factor clave de éxito Descripcion Autores
de la GC P (afio)
Lideres que promueven el uso del conocimiento en equipos y dirigen Tuamsuk et

Liderazgo estratégico

estrategias de GC para proyectos.

al. (2013)
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N Entorno que fomenta colaboracién, aprendizaje continuo y confianza
Cultura organizacional : .
entre investigadores para proyectos.
Competencias del Habilidades de investigadores para gestionar y usar conocimiento en la
equipo formulacion de proyectos.
I Capturar y aprovechar conocimiento explicito (documentos, bases de
Conocimiento NP S . o
. . datos) e implicito (experiencia, buenas practicas) para la formulacion de
explicito y tacito
proyectos.
Estrategia de gestion Plan para integrar la GC en todas las etapas de formulacion de
del conocimiento proyectos.
Infraestructura Herramientas digitales para capturar y compartir conocimiento relevante
tecnolégica en formulacion de proyectos.
Evaluacion y mejora Métodos para evaluar y optimizar el impacto del uso del conocimiento en
continua proyectos.
Ca-lldafi’y Relevancia y vigencia del conocimiento usado en la formulacion de
actualizacioén del
. proyectos.
conocimiento Cham et al.
Confianza en los Confiabilidad percibida en plataformas y métodos de gestion del (2016)
sistemas de GC conocimiento.
Apoyo institucional Respaldo institucional para implementar y sostener la GC en proyectos.
Benchmarking y Adopcion de estrategias exitosas de GC para la formulacion de
mejores practicas proyectos.
Trabajo en ':(?d y Colaboracion interdisciplinaria para integrar conocimientos en la
colaboracion )
. e formulacion de proyectos.
interdisciplinaria Gunasekera
Desarrollo de o - . & Chong
habilidades en forma Habilidades especializadas y transversales para fomentar colaboracién (2018)

en proyectos.

de T
Indicadores de Métricas para medir la produccién cientifica y tecnoldgica derivada del
impacto del conocimiento en proyectos (publicaciones, patentes, proyectos

conocimiento financiados).

Nota. La tabla presenta la dimension estratégica de la variable predictora, conformada por los
factores clave de éxito identificados en la revisidon de literatura. Estos factores se definen como
los habilitadores organizacionales que facilitan la operatividad del modelo. De acuerdo con el
planteamiento de Hair et al. (2022), se reconoce que estos elementos actuan como variables
predictoras que guardan una relacidon asociativa con el desempefio en la formulacion de
proyectos, funcionando como un soporte estructural que potencia las capacidades institucionales
preexistentes. Cada factor incluye su descripcion técnica y los referentes tedricos
correspondientes.

1.2.3.2. Variable de resultado: Efectividad en la formulacion de proyectos

En concordancia con el enfoque asociativo adoptado, la variable de resultado corresponde a la
efectividad en la formulacién de proyectos de investigacion. Esta variable no se concibe como un
producto derivado causalmente de la gestion del conocimiento, sino como un constructo de
desempefio que integra diversos Factores Criticos de Exito (FCE) técnicos, institucionales y del
entorno.

Bajo la perspectiva de Hair etal. (2022), esta "variable criterio" permite medir el nivel de
alineacion y robustez de una propuesta de investigacion. El modelo de GC no pretende "crear”
factores preexistentes (como el financiamiento o el marco regulatorio), sino que actua como un
sistema de integracién que permite capturar, organizar y aplicar el conocimiento necesario para
que dichos factores alcancen los estandares de calidad exigidos por el sector de CTel.



En la tabla 4 se presentan las dimensiones que conforman esta variable de resultado, agrupadas
segun los hallazgos del marco referencial:

Tabla 4. Dimensiones de la variable de resultado: Factores criticos de éxito (FCE) para la
formulacién de proyectos de investigacion

Categoria de
factores
criticos de
éxito (FCE)

factores criticos de éxito (FCE)

Descripcion

Autores

Factores
estratégicos y
de
planificacién

- Definicion clara de la mision y
objetivos del proyecto.

- Alineacién y aprobacion de los
interesados (stakeholders) en el
sector de CyT.

- Seleccion del proyecto con base

en su pertinencia cientifica y
tecnoldgica.

- Planificacién y programacion
detallada de actividades y
recursos.

- Realizacién de estudios
preliminares para fundamentar la
viabilidad del proyecto.

- Andlisis de viabilidad y toma de
decisiones tempranas para
optimizar el desarrollo del
proyecto.

Una definicion clara de los objetivos
del proyecto y su alineacion con los
actores clave son fundamentales
para la viabilidad y éxito de la
investigacion. La planificacion
rigurosa y la evaluacién temprana
de su factibilidad permiten
estructurar proyectos solidos y bien
fundamentados

Mwakabole et al.
(2019), Nguyen
(2019), Shrestha
et al. (2020),
Pozzi et al. (2023)

Factores
financieros y
de viabilidad

econdmica

- Evaluacion de la viabilidad
econdmica del proyecto de
investigacion.

- Capacidad financiera para cubrir
todas las fases del proyecto.

- Acceso a fuentes de
financiamiento y recursos
adecuados para la ejecucion del
proyecto.

- Implementacién de mecanismos
de pago eficientes para la
administracién de fondos.

- Rentabilidad y retorno de
inversion (beneficio financiero) del
proyecto en términos de impacto
en el sector de CyT.

El acceso a fuentes de
financiamiento y la administracion
eficiente de los recursos aseguran
la continuidad y sostenibilidad del
proyecto de investigacion en CyT,
minimizando riesgos econémicos y
garantizando su viabilidad a largo

plazo.

Mwakabole et al.
(2019), Oppong et
al. (2021)

Factores de
gestion del
riesgoy
entorno
regulatorio

- Identificacion y gestion efectiva
de riesgos asociados a la
investigacion.

- Generacion de un entorno de
inversion confiable para la
ejecucion del proyecto.

- Cumplimiento de normativas y
marco legal vigente en ciencia 'y
tecnologia y su alineacioén con
politicas publicas nacionales e
internacionales.

- Aplicacion de politicas
econdmicas que favorezcan la

La identificacién y mitigacién de
riesgos, junto con un marco
normativo adecuado, facilitan el
desarrollo del proyecto de
investigacion sin interrupciones y
garantizan el cumplimiento de los

estandares cientificos y regulatorios.

Mwakabole et al.
(2019), Wuni &
Shen (2020),
Shrestha et al.
(2020)
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financiacién de proyectos de
investigacion.

- Estrategias efectivas para la
gestién de riesgos en la
formulacion del proyecto.

Factores de

- Competencias y experiencia del
equipo de investigacion en la
tematica del proyecto.

- Gestion efectiva del talento
humano para optimizar la

Contar con equipos de investigacion
altamente capacitados y con un
liderazgo efectivo permite optimizar

Nguyen (2019),
Shrestha et al.

ﬁg::g:g’; formulacion del proyecto. la formulacion del proyecto, (2020), Choi et al.
- Liderazgo del gerente del asegurando la calidad y eficiencia (2020)
proyecto para coordinar el equipo en el uso de recursos humanos.
de trabajo y asegurar el
cumplimiento de los objetivos.
- Implementacion de buenas
practicas de gobernanza en la
formulacion del proyecto.
- Comunicacion clara y efectiva La comunicacion v el trabaio
en.tre IOS. miqr:nbros del equipo de colaborativo efectizo entre IJos
Factores de investigacion, asegurando la actores involucrados favorece la Wuni & Shen

comunicacion
y trabajo

apropiacion y gestion de un
lenguaje comun adaptado al
contexto.

gobernanza del proyecto, reduce la
incertidumbre y permite establecer

(2020), Oppong et
al. (2021), Choi et

colaborativo ~Consenso entre los participantes alianzas estratégicas que al. (2020)
del proyecto sobre sus objetivos y enriquecg\n la fprmglacic')n dela
. investigacion.
metodologia.
- Participacion temprana de todos
los actores clave para fortalecer
el disefio del proyecto.
- Experiencia y conocimiento
técnico de los investigadores
involucrados.
- Uso de tecnologias avanzadas  El uso de herramientas tecnologicas Wuni & Shen
(loT, 1A, Big Data y Analitica) para  avanzadas y la experiencia técnica (2020), Pozzi et
Factores optimizar el proceso de de los investigadores garantizan la al. (2023),
técnicos y formulacion. calidad del proyecto, permitiendo Shrestha et al.
operativos - Disefio robusto y abordar desafios complejos en la (2020),
especificaciones detalladas que formulacion de investigaciones Ramanayaka et
fortalezcan la investigacion. cientificas y tecnologicas. al. (2023)
- Desarrollo de estrategias
adaptadas a la transformacion
digital en el ambito cientifico.
- Identificacion y gestion de las
partes interesadas en el proyecto
(investigadores, financiadores,
entidades gubernamentales,
empresas).
- Compromiso y articulacion entre La gestion efectiva de los actores
Oppong et al.

Factores de
gestion de
interesados y
entorno social

el sector publico, privado y
académico.

- Apoyo social y compromiso de
las comunidades para la
aceptacion del proyecto a nivel
cientifico y tecnoldgico.

- Construccion de relaciones de
confianza entre investigadores,
instituciones y otros actores
clave.

involucrados, tanto en el ambito
académico como en el sector
productivo, es clave para asegurar
el respaldo y la viabilidad del
proyecto de investigacion en CyT.

(2021), Wuni &
Shen (2020),
Mwakabole et al.
(2019)




- Implementacioén de estrategias Garantizar la sostenibilidad de los

para la sostenibilidad ambiental, proyectos de investigacion en
social y econdmica del proyecto. ciencia y tecnologia implica no solo
- Disponibilidad de datos y su viabilidad operativa y financiera
Factores de documentacic’_)rj tégrjica accesible durgnte el c?glo de vida dg! proyecto, Shrestha et al.
sostenibilidad para su reut|I|.zaC|_on en futuras sino también la sostenibilidad de (2020), Choi et al.
investigaciones. sus resultados a largo plazo. Esto ’

(2020), Pozzi et
al. (2023)

y

. requiere evaluar y mitigar impactos
mantenimiento q y mitig p

ambientales, sociales y econémicos,
asegurando que los productos
generados continuen aportando
valor y sean adaptables a futuras
necesidades del sector.

Nota. La tabla presenta los componentes de la variable de resultado, identificados como factores
criticos de éxito en la literatura. El modelo de investigacién busca analizar la relacion de soporte
que la gestion del conocimiento ejerce sobre estos componentes para potenciar la viabilidad y el
impacto de las propuestas formuladas.

- Flexibilidad y capacidad de
adaptacion del proyecto a nuevas
necesidades del sector de CyT.

En este orden de ideas, la relacion entre ambas categorias de variables no es de causalidad
lineal, sino de interdependencia funcional. Mientras que la gestidon del conocimiento proporciona
los mecanismos de soporte (etapas y habilitadores), la efectividad en la formulacién representa
el desempefo de los factores criticos del proyecto. El modelo propuesto busca, por tanto, la
optimizacion asociativa: que los procesos de GC actuen como un catalizador que permite
articular los recursos preexistentes y las demandas territoriales (como las de Guainia) en
propuestas de investigacion técnicamente solidas y socialmente pertinentes.

1.2.4. Hipétesis

En el marco de la presente tesis doctoral, se establecen hipotesis de asociacion predictiva. Es
importante mencionar que la gestiéon del conocimiento (GC) y la formulacién de proyectos
comparten dimensiones transversales. No obstante, para efectos de este modelo, se distinguen
las etapas de la GC como los procesos de flujo de informacion (metabolismo del conocimiento),
de los factores criticos de éxito (FCE), que representan los estandares de calidad y requisitos
estructurales del sector de CTel.

Bajo este enfoque de soporte sistémico, se plantean las siguientes hipotesis:

o Hipétesis 1: La implementacion sistematica de las etapas de la gestion del conocimiento
se asocia positivamente con la robustez de los factores criticos de éxito estratégicos y de
planificacion, técnicos y operativos, y de comunicacion y trabajo colaborativo en la
formulacién de proyectos de investigacion.
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Figura 4. Hipotesis 1 de la investigacion

Factores criticos de éxito
estratégicos y de planificacion

Etapas dela HI(+)
Gestion del
Conocimiento

Factores criticos de éxito
técnicos y operativos

(Variable Predictora)

Factores criticos de éxito de
comunicacion y trabaje colaborativo

Nota: La figura presenta la hipétesis 1 definida para la investigacion doctoral
Justificacién teérica de la hipoétesis 1

La gestidon del conocimiento (GC) se define en esta investigacion como un sistema de soporte
que articula los flujos de activos intangibles para fortalecer la toma de decisiones institucionales.
Bajo el enfoque de asociacion predictiva, las etapas de la GC (identificacion, creacion,
almacenamiento, comparticion, aplicacién y evaluacién) no se consideran equivalentes al
proceso de formulacion, sino como antecedentes operativos que procesan la informacién
necesaria para que los requisitos técnicos del proyecto alcancen los estandares de calidad
exigidos. Autores como Damian & Moro Cabero (2022) destacan que estas etapas permiten
sistematizar el conocimiento tacito y explicito, proporcionando el insumo informativo que sustenta
la planificacion técnica.

Desde esta perspectiva, la relacion planteada no es de identidad, sino de soporte predictivo.
Mientras que la formulacion técnica es un requisito estructural del sector de CTel, la GC actua
como la capacidad institucional que reduce la entropia informativa. Al respecto, Mwakabole et al.
(2019) y Pozzi et al. (2023) identifican factores criticos como el disefo técnico y la planificacion
estratégica; no obstante, esta investigacion postula que la robustez de dichos factores esta
asociada a la eficiencia con la que la organizacion identifica y aplica lecciones aprendidas
previas. En consecuencia, se plantea una relacién de asociacion predictiva entre la operatividad
de la GC y la solidez de la estructuracion estratégica del proyecto, evitando la equivalencia
conceptual al distinguir el proceso de gestién (GC) del estandar de resultado (FCE).

Adicionalmente, las etapas de comparticidn y socializacién actian como habilitadores de
dinamicas colaborativas que, si bien comparten dimensiones sociales con la formulacién, se
enfocan especificamente en la gobernanza del conocimiento (Abu Adi et al., 2021; Li et al., 2018).
Esta distincion es fundamental: la GC gestiona el flujo del saber entre investigadores, lo cual se
asocia positivamente con el cumplimiento del factor critico de comunicacién efectiva en el
proyecto (Oppong et al., 2021; Wuni & Shen, 2020). Por lo tanto, el modelo no busca probar que
la GC "es" comunicacion, sino que una gestion sistematica del conocimiento predice un mejor
desempeno en los entornos colaborativos de los proyectos de CyT, validando asi la hipétesis
desde una éptica relacional y no tautoldgica.



o Hipétesis 2: Los factores clave de éxito de la GC (habilitadores organizacionales) actuan
como predictores positivos de la efectividad en las dimensiones de equipo y liderazgo,
financieros y viabilidad econdmica, sostenibilidad y mantenimiento, y gestion de
interesados y entorno social de las propuestas de investigacion.

Figura 5. Hipotesis 2 de la investigacion

Factores criticos de éxito
de equipo y liderazgo

Factores criticos de éxito
financieros y viabilidad econémica

Factores Clave de H2 (+)
Exito de la Gestion —_—
del Conocimiento

Factores criticos de éxito de

(Variable Predictora) sostenibilidad y mantenimiento

Factores criticos de éxito de gestion
de interesados y entorno social

Nota: La figura presenta la hipétesis 2 definida para la investigacion doctoral
Justificacion teérica de la hipotesis 2

Los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento se definen como los habilitadores
organizacionales o capacidades latentes que permiten a una organizacion gestionar sus activos
intangibles de manera sistematica. Bajo el enfoque de asociacion predictiva respaldado por Hair
et al. (2022), se postula que estas capacidades actuan como antecedentes necesarios para
alcanzar los estandares de calidad técnica exigidos en la formulacién de proyectos de CyT. De
este modo, no se plantea una equivalencia conceptual, sino que se analiza como el "potencial
de gestién" de la organizacién predice la robustez de los componentes estructurales del proyecto
(liderazgo, finanzas y sostenibilidad).

En este sentido, autores como Gunasekera & Chong (2018) sugieren que integrar practicas de
GC permite mitigar limitaciones estructurales (como sobrecostos o baja calidad de resultados) al
proporcionar un marco de soporte que optimiza el desempefio. No obstante, en esta
investigacion, dichos elementos no se asumen como sindénimos, sino como dimensiones de
resultado cuya varianza es explicada, en gran medida, por la madurez de los habilitadores de la
GC. Por ejemplo, dimensiones como el liderazgo estratégico y la infraestructura tecnolégica de
la GC generan condiciones para una toma de decisiones informada, lo que se asocia
positivamente con la viabilidad financiera y la gestion de interesados del proyecto (Cham et al.,
2016; Tuamsuk et al., 2013).

Bajo esta légica, la relacion planteada es de prediccion estadistica y no de identidad. Mientras
que la sostenibilidad y el entorno social son requisitos técnicos externos definidos por el sector,
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la estrategia de GC y el benchmarking actian como mecanismos de aprendizaje organizacional
que reducen la incertidumbre en la formulacion (Oppong et al., 2021; Wuni & Shen, 2020). Por
lo tanto, se justifica la hipdtesis de que existe una asociacién significativa donde los factores
clave de éxito de la GC funcionan como predictores del éxito en las dimensiones de equipo,
finanzas y sostenibilidad, permitiendo validar empiricamente si estas capacidades institucionales
logran explicar efectivamente el desempefio técnico alcanzado en las propuestas de
investigacion.

o Hipétesis 3: Los factores criticos vinculados a la gestién del riesgo y el entorno
regulatorio presentan una relacion asociativa con las capacidades integrales (etapas y
factores clave de éxito) de la gestion del conocimiento.

Figura 6. Hipotesis 3 de la investigacion

Etapas de la Gestion
del Conocimiento

Factores criticos de éxito de
gestion del riesgo y el
entorno regulatorio

{Variable de Resultado)
Factores Clave de Exito
de la Gestion del
Conocimiento

(Variables Predictoras)

Nota: La figura presenta la hipétesis 3 definida para la investigacion doctoral
Justificacion tedrica de la hipétesis 3

La relacion entre las capacidades integrales de la Gestion del Conocimiento (GC) y los factores
criticos asociados a la gestidn del riesgo y el entorno regulatorio se fundamenta en un enfoque
de soporte sistémico ante la incertidumbre. Bajo la perspectiva de asociacién predictiva, se
postula que la GC proporciona el marco de inteligencia institucional necesario para que los
requisitos normativos y la mitigacion de riesgos dejen de ser obligaciones administrativas y se
conviertan en activos estratégicos del proyecto. En este sentido, mientras que las etapas de la
GC facilitan el flujo de informacién técnica y legal, su impacto en el éxito del riesgo no es
automatico, sino que requiere de una base estructural solida.

De acuerdo con Gunasekera & Chong (2018), los factores clave de éxito de la GC refuerzan la
toma de decisiones informada y adaptativa, lo cual resulta fundamental para establecer entornos
de investigacion confiables. Esta investigacién plantea que la relacion es especificamente
predictiva: los factores clave (como el liderazgo, la infraestructura tecnoldgica y la cultura) actuan
como habilitadores de la resiliencia técnica, permitiendo que la organizacion se anticipe a
cambios regulatorios y técnicos. Autores como Cham etal. (2016) y Wuni & Shen (2020)



respaldan que practicas como el uso de conocimiento explicito y la colaboracion interdisciplinaria
fortalecen la alineacion con politicas publicas y criterios éticos.

Por lo tanto, la hipétesis no sugiere una equivalencia conceptual, sino una dependencia de
soporte. EI modelo busca validar empiricamente que la efectividad en la gestion del riesgo
(variable de resultado) es predicha en mayor medida por la madurez de los factores estructurales
de la GC que por la simple ejecucién secuencial de sus etapas. Esto permite concluir que la GC,
como variable predictora, es un componente determinante para reducir la vulnerabilidad de las
propuestas de investigacion en contextos de alta complejidad normativa, justificando asi la
relacion asociativa planteada.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestion del conocimiento para la formulacién de proyectos de
investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Analizar las etapas de la gestion del conocimiento (GC) aplicadas al proceso de formulacion
de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

e Identificar los factores clave de éxito asociados a la gestiéon del conocimiento para la
formulacién de proyectos de investigacion en el contexto de ciencia y tecnologia.

e Determinar los factores criticos de éxito que impactan la formulacion de proyectos de
investigacion en ciencia y tecnologia.

o Evaluar la asociacion predictiva entre las etapas y los factores clave de éxito de la gestion
del conocimiento, sobre los factores criticos en la formulacion de proyectos de investigacion.

e Disefiar la estructura del modelo de gestion del conocimiento sustentado en la asociacion
detectada entre las etapas, factores clave de éxito y los factores criticos de éxito para la
formulacién de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

1.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion se fundamenta, primordialmente, en la existencia de una brecha
técnico-cientifica en la estructuracion de propuestas de investigacién en territorios con baja
densidad institucional, y en la necesidad de establecer un soporte tedrico que explique la relacion
entre las capacidades organizacionales y el éxito en la formulacién de proyectos. A diferencia de
los enfoques tradicionales de gestion administrativa, esta tesis se justifica por la necesidad de
integrar un modelo de asociacién predictiva que reconozca a la gestion del conocimiento (GC)
no solo como un proceso facilitador, sino como una capacidad que implica y determina la
robustez de los factores criticos de éxito en el sector de ciencia y tecnologia (CyT).

En cuanto a las implicaciones practicas, la carencia de modelos de GC adaptados a territorios
con baja densidad institucional no es solo una omisién tedrica, sino la causa subyacente de
indicadores criticos de desempefio. De acuerdo con el Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia (2024), la brecha en la estructuracion técnica en departamentos como Guainia se
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traduce en una baja tasa de aprobacion de proyectos frente al Sistema General de Regalias; la
subejecucion historica de recursos en este territorio no responde a la falta de presupuesto, sino
a la incapacidad sistémica para transformar el conocimiento tacito local en requisitos técnicos
viables. Por tanto, el desarrollo de esta herramienta basada en evidencia se justifica como la
intervencion necesaria para revertir la ineficiencia operativa reportada en los indicadores
nacionales de competitividad."

Ahora bien, la pertinencia de integrar el contexto del departamento de Guainia en esta
investigacion radica en su condicion de escenario critico para el analisis de las brechas de
innovacién en Colombia. De acuerdo con el indice Departamental de Innovacién para Colombia
(Departamento Nacional de Planeacion & Technopolis Group, 2025), publicado a finales de 2025,
territorios con estas caracteristicas presentan desafios persistentes en la consolidacion de
sistemas regionales de innovacion, lo que justifica la urgencia de disefiar modelos estructurales
que trasciendan la simple gestion administrativa. En este sentido, la seleccion de este referente
geografico permite fundamentar el disefio del modelo en datos recientes sobre la inversién en
Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) e 1+D, que para este tipo de regiones
continla mostrando una alta dependencia de recursos externos y una baja capacidad de
absorcion de conocimiento (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2024).

Bajo esta optica, el fortalecimiento de caracter institucional para la CTel no es solo un objetivo
programatico, sino una necesidad técnica que se alinea con las demandas territoriales de
Minciencias para el bienio 2025-2026 (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2024).
Estas demandas resaltan que la formulacion de proyectos en sectores prioritarios como el medio
ambiente, la salud y el agro depende de una capacidad de respuesta organizada que hoy es
fragmentaria. Por tanto, la presente investigacion no se limita a resolver una necesidad local,
sino que utiliza la realidad de este contexto para disefiar una estructura de gestion del
conocimiento con validez cientifica, capaz de sistematizar la transferencia de saberes y potenciar
la viabilidad de las propuestas de investigacion en entornos de alta complejidad normativa y
técnica.

Desde una perspectiva sistémica y organizacional, el disefio de esta estructura de Gestion del
Conocimiento (GC) se configura como una capacidad organizacional que predice la efectividad
en la viabilizacion de iniciativas de ciencia y tecnologia (CyT). De acuerdo con las demandas
territoriales de Minciencias (2025-2026), la articulacion de actores no es un resultado
administrativo, sino que depende de una arquitectura que sistematice los flujos de informacion
técnica y normativa. EI modelo actua como un sistema de soporte que garantiza la captura de
lecciones aprendidas, abordando barreras criticas identificadas por el Observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia (2024), permitiendo que las propuestas alcancen los estandares de rigor
exigidos por los fondos de financiacion nacionales.

Asimismo, la propuesta se justifica por su capacidad para fomentar un desarrollo enddgeno,
integrando saberes locales con conocimiento técnico para potenciar la transformacion
productiva. El soporte para esta afirmacién radica en los indicadores de impacto del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2024), que demuestran como las organizaciones con
estructuras de GC consolidadas logran una mayor tasa de escalabilidad de sus resultados hacia



el tejido productivo. Esto es particularmente relevante para sectores priorizados en las demandas
territoriales (2025-2026), como la agroindustria y el ecoturismo, donde la transferencia efectiva
de capacidades asegura que la innovacién impacte directamente en la calidad de vida y en la
reduccién de brechas sociales, evitando que el conocimiento quede estancado en el documento
de formulacion.

Con respecto a los enfoques tradicionales de gestidon centrados exclusivamente en requisitos
financieros, esta estructura se distingue por abordar la brecha de capacidades desde la
asociacion predictiva. Mientras que la gestion administrativa convencional suele ignorar la
rotacién de talento y el conocimiento tacito, la evidencia del IDIC 2023 (publicado en 2025) indica
que los departamentos con mejores puntajes en "Capital Humano e Investigacion" son aquellos
que integran sistemas de gestion de activos intangibles. Los beneficios del modelo se
materializan asi en una optimizacién de recursos; segun el reporte de Inversion en ACTI e I+D
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2024), la baja eficiencia en la ejecucién de
fondos en regiones como Guainia se debe a la debilidad en la estructuracion técnica. Por tanto,
el modelo proporciona la base informativa necesaria para maximizar la apropiacion social y
garantizar el impacto transformador que las politicas de 2025 exigen para los territorios
rezagados.

Desde una perspectiva de valor tedrico, la pertinencia de disefar una estructura de Gestion del
Conocimiento (GC) para la formulacion de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia (CyT)
radica en la necesidad de cerrar la brecha entre la captura de activos intangibles y la ejecucion
técnica. La evidencia de esta necesidad se halla en los reportes del IDIC 2023, donde se
establece que la baja eficiencia en la produccion de resultados cientificos en regiones con
recursos limitados no se debe a la falta de ideas, sino a la carencia de sistemas que metabolicen
el conocimiento previo en propuestas viables. Esta desconexion tedrica justifica el transito hacia
un modelo de asociacion predictiva, que permita entender a la GC como el antecedente
estructural que otorga rigor y coherencia a la planificacion investigativa.

En este ambito, el conocimiento no es solo un insumo, sino el eje que coordina actividades
criticas como la asignacion de tareas y la seleccion de métodos. De acuerdo con Berglund et al.
(2020) y Farinosi et al. (2023), la gestion sistematica del saber asegura que se reconozcan las
interdependencias del proyecto, manteniendo la rigurosidad cientifica en contextos colaborativos.
No obstante, para que el conocimiento adquirido en fases iniciales aumente la probabilidad de
éxito en etapas avanzadas (Ippoliti et al., 2021), es imperativo que exista una estructura que
mitigue la pérdida de informacion.

La necesidad de este soporte tedrico no es una presuncion del investigador, sino una deduccion
basada en el éxito de arquitecturas de GC validadas en sectores de alta incertidumbre como la
gestion de desastres (Javadpour et al., 2023) y negocios comunitarios (Tuamsuk et al., 2013). La
evidencia en estos campos demuestra que la sistematizacion de flujos de informacion reduce
significativamente el error en la planificacion. Al no existir un modelo analogo para la CyT, el
sistema nacional opera bajo un riesgo permanente de pérdida de capital intelectual; por ello, esta
investigacion llena ese vacio mediante una asociacion predictiva que ofrece una base cientifica
para la retencion del saber especializado.
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Bajo esta légica, la colaboracion efectiva en el sector CyT depende de la capacidad del modelo
para superar las barreras del conocimiento entre disciplinas. Como sefala Thumbumrung et al.
(2022), la interdisciplinariedad en la formulacion solo es exitosa cuando se cuenta con
mecanismos de transferencia que traduzcan los lenguajes especializados en objetivos comunes.
Por lo tanto, el aporte de esta tesis reside en proponer una arquitectura de GC que estandarice
los flujos de conocimiento explicito, proporcionando un marco conceptual que explique como la
madurez en la gestion de intangibles predice la solidez de las propuestas de investigacion."

La validez tedrica de esta investigacion se sustenta en la transferencia de arquitecturas de
Gestion del Conocimiento (GC) que han demostrado ser criticas en sectores de alta complejidad,
adaptandolas por primera vez a la especificidad de la formulacion de proyectos en ciencia y
tecnologia (CyT). La revision de literatura evidencia que modelos de GC exitosos en areas como
la gestion de desastres (Javadpour et al., 2023), la ingenieria de requisitos (Serna M. et al., 2017)
y los negocios comunitarios (Tuamsuk et al., 2013), comparten una caracteristica comun: la
capacidad de sistematizar flujos de informacion para reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones. No obstante, existe un vacio tedérico en modelos que aborden la formulacion
investigativa como un proceso donde el objeto de gestiéon y el resultado esperado son,
simultaneamente, conocimiento cientifico.

A diferencia de los modelos aplicados a pequenas y medianas empresas (Wang & Wang, 2020)
o logistica (Fugate et al., 2012), cuya finalidad es la eficiencia operativa, un modelo orientado a
la CyT requiere una integracion profunda entre las capacidades predictivas de la organizacion y
la rigurosidad del método cientifico. En este sentido, el presente modelo toma elementos de la
gestion organizacional (Damian & Moro Cabero, 2022) y la transferencia tecnoldgica
(Stemberkova et al., 2021) para proponer una estructura que no solo almacene datos, sino que
metabolice el conocimiento tacito interdisciplinario en propuestas con alta viabilidad técnica.

La evidencia recopilada en contextos de universidades emprendedoras (Centobelli et al., 2019;
Secundo et al., 2019) sugiere que la GC es el motor que permite transformar la investigacion
basica en impacto social y productivo. Por lo tanto, la justificacidn teérica de esta tesis radica en
que, al sistematizar etapas y factores clave de éxito —similares a los validados por Abu Adi et al.
(2021) en construccion o Geng et al. (2018) en desarrollo organizacional—, se proporciona un
marco de asociacion predictiva disefiado especificamente para la naturaleza intangible de los
proyectos de CyT. Este enfoque permite que la formulacién deje de ser un proceso administrativo
aislado y se convierta en una practica cientifica robusta, fundamentada en la evidencia de
modelos previos de alto impacto.

A pesar de la robustez de la literatura en los sectores mencionados, no se identificaron
investigaciones que aborden explicitamente la relacion entre la gestion del conocimiento y la
formulacién de proyectos de investigacidon cientifica. Esta ausencia se atribuye,
fundamentalmente, a que la formulacion ha sido tratada tradicionalmente como un proceso
administrativo-técnico estandarizado, ignorando que el éxito de una propuesta depende de la
metabolizacion de activos intangibles. En este sentido, el vacio existe porque se ha asumido que
el rigor del método cientifico es autosuficiente para gestionar la complejidad de la informacion,



omitiendo la necesidad de una estructura que coordine el conocimiento tacito e interdisciplinario
antes de su plasmacién en el documento final.

Superar este vacio no es una simple busqueda académica, sino una exigencia estratégica para
el fortalecimiento del ecosistema de CTel. A diferencia de un dato trivial, resolver la falta de un
modelo de GC en la formulacién permite explicar el fendmeno de la baja eficiencia en la
aprobacion de proyectos en entornos con alta rotacién de investigadores, donde la ausencia de
estructuras de retencién impide que el conocimiento se capitalice y transfiera. La utilidad de este
estudio radica en que, al integrar la GC en procesos que son intrinsecamente "gestién de
conocimiento", se proporciona un marco robusto para reducir la brecha entre la idea investigativa
y su viabilidad cientifica y presupuestal, optimizando el retorno de inversion del sistema nacional
de ciencia y tecnologia. Por tanto, la presente investigacion no solo llena un espacio bibliografico,
sino que otorga un marco de asociacién predictiva disefiado para asegurar que el capital
intelectual acumulado se traduzca efectivamente en propuestas de alto impacto y rigor técnico.

La presente investigacion fomenta la generacién de nuevo conocimiento al constituirse como uno
de los estudios pioneros en establecer la asociacion predictiva entre las capacidades
organizacionales de la gestion del conocimiento (GC) y los factores criticos de éxito especificos
para la formulacién de proyectos en el sector de CyT. Mas alla de un andlisis de interrelaciones,
esta propuesta examina como las etapas y los factores clave de la GC funcionan como variables
predictoras que determinan la robustez y viabilidad de las dimensiones estratégicas, técnicas y
de riesgo de las propuestas de investigacion. A partir de la validacion de estas relaciones de
soporte, se disefa la estructura del modelo de GC como una arquitectura que optimiza el capital
intelectual institucional para alcanzar los estandares de excelencia exigidos en el ecosistema
cientifico (Shahzadi et al., 2021).

Con respecto al impacto social, el disefio de este modelo de GC aborda directamente la brecha
de competitividad detectada en el indice Departamental de Innovacién para Colombia 2023
(publicado en 2025), donde regiones como Guainia ocupan los ultimos lugares en el pilar de
'Producciéon de Conocimiento'. Esta posicidon critica no es aleatoria; el reporte asocia estos
resultados a la falta de herramientas de estructuracion. En consecuencia, el modelo actiia como
un nivelador técnico de capacidades que democratiza el acceso al conocimiento, eliminando las
asimetrias informativas que tradicionalmente han marginado a estas regiones. Al proporcionar
una arquitectura que sistematiza las experiencias locales y las traduce en proyectos con rigor
internacional, se asegura que la autonomia regional en la gestién del saber se traduzca en
indicadores reales de innovacion ante el Sistema General de Regalias (Departamento Nacional
de Planeacién & Technopolis Group, 2025).

En este contexto, la arquitectura de GC propuesta facilita la colaboraciéon interregional e
interdisciplinaria, fomentando la cohesién social mediante la creacién de redes de conocimiento
inclusivas. La selecciéon del Departamento del Guainia como referente muestral permite
identificar las barreras de acceso a recursos que afectan a regiones con baja densidad
institucional, potenciando su integracién en redes nacionales de investigacion bajo un enfoque
de asociacion predictiva que optimiza el intercambio de saberes y recursos con otras regiones.
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De igual forma, la estructura de GC para la formulacién de proyectos tiene el potencial de
transformar el panorama de la CTel en Colombia al promover la equidad territorial. Al
fundamentar el disefio en las brechas detectadas en el IDIC 2023, el modelo cimenta las bases
para un desarrollo cientifico descentralizado, donde la capacitacién de actores locales en
capacidades de gestion reduce las desigualdades histéricas. Esto no solo fortalece la
competitividad de las regiones que, como Guainia, sirven de referencia para el estudio, sino que
promueve su inclusion efectiva en la economia del conocimiento, asegurando una distribucion
mas equitativa de los beneficios derivados de la inversion en ACTI e I+D reportada por el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2024).

Mas alla del valor tedrico y practico, esta investigacion se fundamenta en un compromiso de
transferencia de conocimiento hacia el departamento del Guainia, derivado del Programa de
Becas de Excelencia Doctoral del Bicentenario de Minciencias. No obstante, este vinculo
institucional se justifica académicamente por la caracterizacion critica del sistema regional de
CTel en dicho departamento. Segun el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2024),
Guainia presenta una de las brechas mas pronunciadas en la estructuracion de propuestas de
investigacion, lo que ha resultado en una subejecucién histérica de los recursos del Fondo de
CTel del Sistema General de Regalias.

Por lo tanto, la seleccién de este contexto geografico responde a la necesidad de resolver
indicadores de impacto negativos, tales como la baja tasa de viabilizacion de proyectos y la
limitada retencion de talento humano investigador. A través del disefio de la estructura del modelo
de GC, se busca proporcionar a los investigadores locales una arquitectura técnica que mitigue
estas deficiencias estructurales, permitiendo que las propuestas regionales alcancen los
estandares de calidad exigidos a nivel nacional. Si bien el modelo se fundamenta en las
necesidades particulares detectadas en este territorio, su arquitectura sistémica se proyecta con
una validez escalar, de modo que el disefo final pueda ser extendido a otros departamentos con
condiciones de vulnerabilidad institucional similares, contribuyendo asi a la descentralizacion de
la ciencia en Colombia.

Finalmente, la viabilidad de esta propuesta no se fundamenta en una expectativa subjetiva, sino
en la correlacién técnica observada por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(2024), que senala que el fortalecimiento de las competencias institucionales es el paso
indispensable para que la inversién en ciencia impacte la calidad de vida. Este modelo provee el
soporte metodolégico para que dicha inversion deje de ser un gasto administrativo y se convierta
en un motor de transformacion social verificable.



CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

Este capitulo presenta el sustento tedrico y el estado del conocimiento que fundamentan el
disefo del modelo de gestion del conocimiento (GC) para la formulacién de proyectos en el sector
de ciencia y tecnologia. El desarrollo de este apartado permite comprender las interrelaciones
entre las capacidades organizacionales y el éxito en la estructuracion de propuestas
investigativas. Para su exposicion, el capitulo se ha estructurado en cuatro secciones principales:

o Antecedentes de la tematica: Evolucion histérica y conceptual de la GC.

¢ Marco Tedrico: Definicién de constructos como capital intelectual, factores clave de éxito de
la GC y factores criticos de éxito en proyectos.

o Estado del Arte: Analisis comparativo de modelos de GC existentes en la literatura.

¢ Marco Normativo: Regulacion y politicas de CTel en Colombia que enmarcan la formulacion
de proyectos.

2.1. ANTECEDENTES DE LA TEMATICA

A través de este apartado se examinan las raices teoricas del campo de la gestién del
conocimiento, asi como su surgimiento y consolidacién, y como se ha convertido en un
componente clave para la generaciéon de valor en las organizaciones.

2.1.1. Origenes de la gestiéon del conocimiento

La Gestion del Conocimiento (GC) ha transitado desde sus origenes en la década de 1970 como
un campo de estudio influenciado por Peter Drucker, hasta consolidarse como un area de
convergencia entre la academia y los negocios (Farooq, 2019). Como se detalla en la figura 7,
su trayectoria refleja un cambio de paradigma: desde la administracion de activos individuales
hasta la integracion de sistemas complejos de inteligencia organizacional.

Durante los anos 80, la atencidon se centré en el conocimiento individual como factor de calidad
y receptividad del producto (Agrawal & Mukti, 2020). En este periodo, Marchand & Horton (1986)
postularon el desarrollo de la "gestion de informacion asimilada”, un modelo de madurez que
situaba a la GC como la cuarta etapa de evolucion, previa al analisis de competencia empresarial.
Esta transicion marco el punto donde la GC comenzé a fusionar la importancia estratégica de los
activos de informacion con las herramientas de intercambio de conocimiento (Agrawal & Mukti,
2020).

En la década de 1990, la revitalizacion del campo surgi6 con la propuesta de Nonaka y Takeuchi
sobre la "empresa creadora de conocimiento” (Nonaka, 1994). Su modelo de la "espiral del
conocimiento" fue determinante para explicar la conversién entre conocimiento tacito y explicito,
permitiendo que la "Vista basada en el conocimiento" (KbV) vinculara estos recursos con la
ventaja competitiva sostenible (Pawlowsky et al., 2021).
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Posteriormente, entre los afios 2000 y 2010, el enfoque se desplazé hacia el desarrollo de marcos
de medicion para el Capital Intelectual (Cl) y la exploracion de las interacciones entre los
componentes dinamicos de la GC y la creacion de valor estratégico (Pawlowsky et al., 2021). En
la actualidad, la evolucién de este campo se encuentra intrinsecamente ligada a la digitalizacion.
La integracion de la nube, la inteligencia artificial (IA) y el Internet de las cosas (loT) ha potenciado
las capacidades de toma de decisiones e innovacion, permitiendo que la GC opere como una
capacidad organizacional clave frente a entornos de alta complejidad y ambigliedad (Rocha
et al., 2022; Saratchandra & Shrestha, 2022).

Figura 7. Evolucion de la gestion del conocimiento
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Nota. Esta linea del tiempo sintetiza las transiciones de la gestion del conocimiento, desde la
valoracion de activos individuales hasta su integracion sistémica actual.

En conclusion, la gestion del conocimiento en el contexto de entornos caracterizados por la
volatilidad, la incertidumbre, la complejidad y la ambigliedad (VICA), se consolida como una
capacidad organizacional estratégica. Su evolucion, fundamentada en la valorizacién del capital
intelectual desde finales del siglo XX, ha transitado desde enfoques operativos de gestién de
informacion hacia modelos multidimensionales que integran factores humanos, culturales y de
contenido (Rocha et al., 2022). Esta trayectoria demuestra que la GC no es un fin en si mismo,
sino el mecanismo habilitador para transformar el saber institucional en valor publico y cientifico,
particularmente en procesos de alta complejidad como la formulacion de proyectos en el sector
de ciencia y tecnologia.

2.2. MARCO TEORICO

El presente apartado constituye la arquitectura conceptual que fundamenta el modelo predictivo
de esta investigacion. Su estructura se desarrolla de manera légica y deductiva, iniciando con el
analisis de la Gestion del Conocimiento y el Capital Intelectual como los activos estratégicos y
flujos dinamicos que definen la capacidad de una organizacion. A partir de alli, se profundiza en
su Interdependencia Estratégica, estableciendo la relacién entre el stock de recursos intangibles
y los procesos necesarios para movilizarlos hacia la creacién de valor.

Posteriormente, se examinan los Modelos de Gestién del Conocimiento, abordando su tipologia,
estructura y los factores que aseguran su operatividad, lo que permite transitar hacia la definicion
de los Factores Criticos de Exito. Estos ultimos se posicionan como la variable de resultado,
diferenciando claramente los habilitadores de gestién de los estandares de cumplimiento en la
Formulacion de Proyectos. El capitulo concluye con la Contextualizacion de la Ciencia y la
Tecnologia como Ecosistema de Gestidn, integrando la teoria con las particularidades del sector
de CyT, proporcionando asi una visién holistica que sustenta la validez cientifica y la aplicabilidad
practica de la propuesta de tesis.

2.2.1. Gestion del conocimiento

La gestion del conocimiento (GC) emerge como un campo de estudio fundamental tanto para
profesionales como para académicos, en virtud del papel central que desempena el conocimiento
en la capacidad de las organizaciones para identificar oportunidades y adaptarse a los cambios
en el entorno empresarial (Iddy & Alon, 2019). La relevancia de autores referentes como
Davenport (1994), Duhon (1998), Prusak (2001) y Gloet & Terziovski (2004) es fundamental para
comprender este campo; particularmente, Davenport (1994) fue pionero al definir la GC como el
proceso integral de capturar, desarrollar, compartir y utilizar el conocimiento organizacional,
mientras que Duhon (1998) la describié como una disciplina que facilita un enfoque sisteméatico
para manejar los activos de informacion.

Una vez comprendida esta trayectoria y sentadas las bases del campo, es imperativo establecer
la base conceptual sobre la cual se edifica el modelo propuesto. Tras abordar los antecedentes
histdricos, esta investigacion trasciende el debate epistemoldgico sobre la esencia del saber para
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adoptar una definicion operativa de conocimiento, entendido como una creencia justificada que
incrementa la capacidad de accion efectiva de una entidad (Akbar, 2022). Bajo esta premisa, el
conocimiento organizacional se concibe como el conjunto de informacion, experiencias y

practicas que una organizacién acumula y metaboliza para evaluar y mejorar su desempefo
institucional (Akbar, 2022; Mani & Muthulingam, 2019; Pudijiarti & Priagung Hutomo, 2020).

En este sentido, la GC en esta tesis no se aborda como el estudio del objeto en si, sino como la
arquitectura de capacidades que permite capturar y transformar dicho capital intelectual en
resultados cientificos viables. Este proceso se sustenta en el aprendizaje organizacional, definido
no solo como la acumulacién de datos, sino como el proceso de cambio en el contenido del
conocimiento a lo largo del tiempo, facilitando la adaptacion a entornos complejos (Nujen et al.,
2023; Zhu & Schulz, 2019). Para el sector de ciencia y tecnologia (CyT), este aprendizaje es
fundamental en la dicotomia entre la explotacion del conocimiento existente para la eficiencia
operativa y la exploracion de nuevas ideas para enfrentar problemas desconocidos en la
formulacién de proyectos (De Sordi et al., 2021; Mora Cortez & Johnston, 2019).

Ahora bien, se asume que la efectividad del modelo de GC depende de la capacidad para mitigar
la pérdida de conocimiento (Galan, 2023; Rashid et al., 2019) y potenciar la transferencia entre
el saber tacito individual y el explicito institucional (Ahmad et al., 2021; Nonaka, 1994). Esta vision
pragmatica permite centrar el analisis en la GC como un sistema de soporte predictivo que otorga
rigor y coherencia a la planificacion investigativa, asegurando que el capital intelectual acumulado
se traduzca efectivamente en propuestas de investigacion de alto impacto.

Prusak (2001), por su parte, aportd una perspectiva dinamica al combinar ideas nuevas vy
preexistentes, destacando el valor estratégico del pensamiento significativo en la resolucién de
problemas organizacionales. Asimismo, Gloet & Terziovski (2004) enfatizaron la importancia de
interpretar la experiencia para generar nuevas capacidades e impulsar la innovacién. Retomar
las contribuciones de estos autores pioneros es imperativo, ya que sus conceptos constituyen la
piedra angular sobre la cual se edifican las teorias contemporaneas de la Gestion del
Conocimiento (GC), proporcionando una base validada académicamente para enfrentar los
desafios de complejidad y competitividad en las organizaciones actuales.

Desde una perspectiva contemporanea, Pérez-Salazar et al. (2019) expanden las definiciones
previas al establecer que la GC no debe limitarse al control interno, sino enfocarse en el manejo
sistematico del conocimiento y su potencial tanto dentro como fuera de los limites de la
organizacion. A diferencia de los modelos centrados en el almacenamiento de informacion, este
enfoque prioriza la creacion de valor estratégico a partir de recursos intangibles, lo cual resulta
critico en entornos de colaboracion abierta y cadenas de suministro complejas. En estos
contextos, la GC permite transitar de un procesamiento reactivo de datos hacia procesos
proactivos basados en el conocimiento, facilitando la toma de decisiones compartida entre
diversos actores del ecosistema.

Segun Bashir & Farooq (2019), la GC se define como el sistema de procedimientos disefiados
para identificar y movilizar el conocimiento colectivo de una organizacion, transformandolo en un
recurso productivo orientado a fines estratégicos. Desde esta perspectiva, la gestion no se limita
a la posesion del saber, sino a su aprovechamiento sistematico para fortalecer la capacidad



competitiva, el aprendizaje institucional y la efectividad en la toma de decisiones. Esta distincion
es fundamental para el modelo propuesto, ya que posiciona a la GC como el mecanismo que
permite que la experiencia dispersa de los investigadores se convierta en una capacidad
institucional estructurada para la formulacion de proyectos.

Por su parte, Marchiori & Mendes (2020) afirman que la gestion del conocimiento se define como
el proceso mediante el cual las organizaciones crean, comparten, desarrollan y aplican el
conocimiento disponible para generar valor. Este proceso implica la adquisicion, comunicacion y
aplicacion del conocimiento disponible, asi como la capacidad de crear y agregar mayor valor a
las habilidades empresariales para generar una organizacién mas innovadora y de rendimiento
mas rapido.

De acuerdo con Garcia-Pérez et al. (2020), la GC se refiere a las actividades organizacionales
relacionadas con la gestién de los recursos basados en el conocimiento, lo que implica tanto el
aprovechamiento como la aplicacion estratégica del conocimiento para crear valor y mantener
una ventaja competitiva. Para ello, las estrategias de GC posibilitan la aplicacion del
conocimiento y de esta manera crear valor organizacional (Garcia-Perez et al., 2020).

Para Bamel et al. (2021), la GC se define como la capacidad de una empresa para crear,
transferir, ensamblar, integrar y explotar activos de conocimiento, y se considera crucial para la
competitividad sostenible de una empresa, ya que ayuda a crear recursos y capacidades
especificas de la empresa que generan ventajas competitivas sostenibles.

Segun Asiedu et al. (2022), se define como la practica de organizar, capturar, utilizar y analizar
el conocimiento colectivo de un grupo de personas para almacenarlo y acceder faciimente a él,
maximizando la eficiencia y la productividad. Estos autores también expresan que la estrategia
de codificacion (recopilar y almacenar conocimiento explicito), asi como la estrategia de
personalizacion (facilitar el uso de la tecnologia para comunicar eficientemente el conocimiento),
son comunes en la GC.

Desde la perspectiva de Castro & Moreira (2023), la GC abarca procesos simultaneos como
planificacion, creacion, integracion, organizacién, transferencia, mantenimiento y evaluacion del
conocimiento, el cual desempefia un papel fundamental en todas las funciones de las
organizaciones, siendo la base para la creacion de ventajas competitivas que permiten a las
empresas crecer y destacarse entre sus competidores. Este autor destaca que el conocimiento
no solo es un recurso estratégico en si mismo, sino que también permite a las empresas
aprovechar y explotar mejor otros recursos organizativos.

En la tabla 5, se presenta una sintesis de las definiciones de gestion del conocimiento
encontradas en la revision de literatura, asi como sus respectivos autores y afio.

Tabla 5. Definiciones de gestion del conocimiento encontradas en la revision de literatura

Autor Aio Sintesis de la Definicién
Proceso de capturar, desarrollar, compartir y utilizar efectivamente el conocimiento
organizacional.
Disciplina que promueve un enfoque integrado para identificar, capturar, evaluar,
recuperar y compartir todos los activos de informacién de una empresa.

Davenport 1994

Duhon 1998
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Combinacién de ideas nuevas y antiguas, asi como de cada pensamiento que tiene

Prusak 2001
valor.
Gloet & Interpretacion de la experiencia y como acceder a ese conocimiento y competencia,
Terziovski 2004 que producen nuevas competencias, potencian la rutina superior, impulsan la

innovacién y aumentan la satisfaccién del cliente.
Enfoque en el manejo sisteméatico del conocimiento y su potencial tanto dentro como

Pérez-Salazar

et al. 2019 fuera de una organizacion, con e_I objet.ivo de crear valor a partir de recursos
intangibles.

Identificacion y aprovechamiento del conocimiento colectivo en una organizacion, a

Bashir & 2019 través de un conjunto de procedimientos disefiados para gestionar el conocimiento
Farooq productivo, con el fin de mejorar su capacidad competitiva, el aprendizaje y la toma de

decisiones en las organizaciones.
Proceso mediante el cual las organizaciones crean, comparten, desarrollan y aplican el
Marchiori & conoqimigqto disponiblfe para generar valor, implicando la ad.quisicic')n, comunicacion y
Mendes 2020 aplicacién del conocimiento disponible, asi como la capacidad de crear y agregar

mayor valor a las habilidades empresariales para generar una organizacion mas
innovadora y de rendimiento mas rapido.
Actividades organizacionales relacionadas con la gestién de los recursos basados en
2020 el conocimiento, aprovechamiento y aplicacion estratégica del conocimiento para crear

Garcia-Perez

et al. : L
valor y mantener una ventaja competitiva.
Capacidad de una empresa para crear, transferir, ensamblar, integrar y explotar
Bamel et al. 2021 activos de conocimiento, considerada crucial para la competitividad sostenible de una
empresa.
Practica de organizar, capturar, utilizar y analizar el conocimiento colectivo de un grupo
Asiedu et al. 2022 de personas para almacenarlo y acceder facilmente a él, maximizando la eficiencia y la
productividad, con estrategias de codificacion y personalizacién comunes.

Procesos simultaneos como planificacién, creacion, integracion, organizacion,
Castro & 2023 transferencia, mantenimiento y evaluacion del conocimiento, fundamental en todas las

Moreira funciones de las organizaciones, siendo la base para la creacion de ventajas

competitivas que permiten a las empresas crecer y destacarse entre sus competidores.
Nota. Esta tabla presenta una sintesis de las definiciones de gestion del conocimiento

encontradas en la revision de literatura, organizadas cronolégicamente desde la mas antigua
hasta la mas reciente. Cada entrada incluye el autor y afo correspondiente, junto con una breve
descripcion de la definicidon proporcionada por dicho autor.

A partir de la sintesis presentada en la tabla 5, es posible identificar tres etapas criticas en la
evolucién del campo que trascienden la mera acumulacion de definiciones. La primera etapa,
liderada por pioneros como Davenport (1994) y Duhon (1998), establecié una visién procesal-
administrativa, centrada en la infraestructura interna para evitar la pérdida de activos
informacionales. En esta fase, el éxito se media por la eficiencia en la captura y recuperacion de
datos.

Una segunda etapa de transicion se observa en las contribuciones de Gloet & Terziovski (2004)
y Bashir & Farooq (2019), quienes introducen una perspectiva estratégica-conductual. Aqui, el
foco se desplaza del almacenamiento hacia la movilizacién del "conocimiento colectivo" como un
recurso productivo. La diferencia sustancial radica en que el conocimiento deja de ser un
inventario para convertirse en un motor de competitividad y aprendizaje continuo.

Finalmente, las definiciones de la década de 2020, como las de Castro & Moreira (2023) y Pérez-
Salazar et al. (2019), consolidan una etapa de agilidad ecosistémica. El aporte diferencial de
estos autores no reside simplemente en la creacién de valor como sinénimo de efectividad, sino
en la instrumentalizacién del conocimiento como un activo dinamico de respuesta externa. A
partir de esta perspectiva actual, el conocimiento ya no solo se gestiona para mejorar procesos



internos, sino que se moviliza estratégicamente para detectar oportunidades y construir ventajas
en entornos de colaboracion abierta y alta incertidumbre.

En conclusion, la gestion del conocimiento se ha consolidado como una arquitectura de
capacidades organizacionales que integra la planificacién, la transferencia y la explotacion de
activos intangibles. Para efectos de esta tesis doctoral, se adopta una postura que sintetiza estas
corrientes: la GC se define como el sistema de soporte predictivo que transforma la experiencia
colectiva en un activo estratégico, garantizando que la formulacién de proyectos en el sector de
CyT no dependa de esfuerzos aislados, sino de una estructura sistémica orientada a la viabilidad
cientifica.

2.2.1.1. Enfoques de la gestidén del conocimiento

Los diferentes enfoques de gestion del conocimiento (GC) han surgido desde hitos como por
ejemplo la contratacion del primer director de conocimiento (a nivel mundial) por parte de
Skandia, asi como de la mano de investigadores como Nonaka y Takeuchi, quienes introdujeron
el modelo SECI, que enfatiza la creaciéon de conocimiento al convertir el conocimiento tacito en
explicito (Farooq, 2019). Este enfoque busca priorizar la creacion y difusion del conocimiento en
una organizacion, identificando los activos de conocimiento necesarios para lograr los objetivos
organizacionales y aprovechandolos para crear ventajas competitivas (Farooq, 2019).

Basicamente, la GC implica un enfoque sistematico para gestionar el conocimiento dentro de una
organizacion, con el objetivo de mejorar su capacidad competitiva, su capacidad de innovacion
y su rendimiento a largo plazo; la GC reconoce que el conocimiento es un recurso valioso y busca
maximizar su valor dentro de una organizacion, facilitando su creacion, almacenamiento,
distribucion y aplicacion eficientes para impulsar el logro de los objetivos organizacionales (Heisig
& Kannan, 2020).

De acuerdo con Pellegrini et al. (2020), la GC ha sido objeto de interés para diversas disciplinas,
siendo enfocada principalmente como objeto por las ciencias de la informacién y gestion de la
informacion, y como proceso por disciplinas de gestién y organizacion. La vision del conocimiento
como objeto, se centra en el conocimiento como un recurso a ser adquirido, almacenado y
utilizado instrumentalmente, mientras que la visiéon del conocimiento como proceso se enfoca en
cdémo se produce y se maneja el conocimiento dentro y entre las organizaciones. Esta segunda
perspectiva (GC como proceso) ha ganado prominencia, dando lugar a la inclusién de la GC
entre las decisiones estratégicas de alta direccion con una gran influencia en el éxito de las
empresas (Pellegrini et al., 2020).

Adicionalmente, la GC ha evolucionado hacia una perspectiva centrada en las dimensiones
sociales de los sistemas, reconociendo la importancia de los mecanismos sociales y el liderazgo
como habilitadores clave para la implementacion y el éxito de la GC (Pellegrini et al., 2020). La
gestion eficaz del conocimiento se en un elemento determinante en la era digital, enfrentando
grandes desafios como la gestion de grandes volumenes de datos, el aumento de flujos de
conocimiento y la necesidad de simplificar y personalizar la representacion y codificacion del
conocimiento (Pellegrini et al., 2020).
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Por otra parte, gracias a la creciente apertura de las fronteras de las empresas para establecer
relaciones interorganizacionales, la GC se ha vuelto cada vez mas relevante; para beneficiarse
con éxito del conocimiento externo derivado de este enfoque de innovacion abierta, una empresa
requiere capacidades de gestiéon para alinear los flujos de conocimiento entrantes con las
actividades de innovacion internas, por lo tanto, la GC en contextos interorganizacionales implica
la gestion de la adquisicion y transferencia de conocimiento dentro de las redes de socios
empresariales (Agostini et al., 2020).

Desde una perspectiva de emprendimiento, Maalaoui etal. (2020) reconocen que el
conocimiento desempena un papel fundamental en el proceso de creacion de nuevas empresas,
siendo uno de los factores clave para la implementacién exitosa de la estrategia empresarial. En
este contexto, la gestion del conocimiento se enfoca en la capacidad de la nueva empresa para
generar nuevo conocimiento, incluyendo la socializacién, externalizacién, combinacion e
internalizacion del mismo, lo que se convierte en un factor determinante para su rendimiento
(Maalaoui et al., 2020).

En el ambito universitario, la GC se refiere a actividades sistematicas relacionadas con el apoyo
y la mejora de la creaciéon de conocimiento cientifico y el logro de objetivos de investigacion,
incluyendo procesos sociales y herramientas tecnoldgicas relevantes de GC (Secundo et al.,
2019). Este concepto implica aprovechar las contribuciones de todos los actores universitarios y
facilitar procesos de intercambio de conocimientos dentro y fuera de la organizacién, por lo que
las universidades emprendedoras se perciben como centros de conocimiento y orquestadores
estratégicos de procesos de creacion, absorcién, transferencia y difusion de conocimientos
(Secundo et al., 2019).

En esta misma direccion, Mathur & Chauhan (2021) indican que en el contexto de Educacion
Superior en economias en desarrollo, el papel de las instituciones académicas es crucial para el
crecimiento cultural y econdémico, sin embargo, a pesar de los esfuerzos por mejorar la calidad
de la formacion, los resultados terminan siendo marginales. Estos autores, también mencionan
que los profesores, como depositarios de conocimiento capital, juegan un papel vital en este
proceso; la GC por parte de los docentes implica la obtencién, almacenamiento, intercambio,
aplicacion e innovacion del conocimiento profesional necesario para la ensefianza.

Desde un enfoque del rol mediador de la GC en la innovacion en modelos de negocio, autores
como Bashir & Farooq (2019) sefalan que la GC proporciona un mecanismo coordinador para
convertir la informacion y el conocimiento en productos y servicios significativos, por lo tanto, la
adquisicion de conocimiento es fundamental para obtener una ventaja competitiva, ya que las
organizaciones actian como repositorios de conocimiento cuyo propésito es adquirir y aplicar
dicho conocimiento.

Asi como la conversiéon y difusion del conocimiento son condiciones habilitadoras para la
innovacion en modelos de negocio, la aplicacion y reutilizacion del conocimiento también son
fundamentales para el desarrollo de modelos de negocio exitosos, debido a que permiten
transformar los modelos tradicionales en modelos mas agiles y adaptados al entorno empresarial
cambiante (Bashir & Farooq, 2019).



Con respecto a la relacion entre la GC y las alianzas estratégicas, Bamel et al. (2021) establecen
dos enfoques. El primero de ellos, destaca el papel de las alianzas estratégicas como un medio
para que las empresas adquieran nuevos recursos y conocimientos, lo que les permite mejorar
su posicion competitiva y enfrentar desafios comerciales cambiantes. El segundo, expresa como
las alianzas estratégicas proporcionan un vehiculo para el intercambio de conocimientos y el
aprendizaje organizacional, o que ayuda a las empresas a acceder a nuevos conocimientos,
aprender y mejorar su posicion estratégica en un entorno competitivo.

El enfoque de la GC en el ambito de la salud y el cuidado social, de acuerdo con Hujala &
Laihonen (2021) se pueden dividir en dos (2) aspectos clave: 1) La GC implica la utilizacion del
conocimiento existente y nuevo para mejorar la eficiencia y la calidad de los servicios, asi como
para enfrentar la complejidad mediante la ambidestreza organizacional, equilibrando la
explotacion y la exploracion del conocimiento; 2) Los enfoques de GC en salud y cuidado social
involucran la implementacion de modelos y herramientas especificas, que pueden ser basadas
en tecnologia de la informacion (Tl), en redes sociales o impulsadas por recursos humanos, con
el objetivo de apoyar la toma de decisiones y mejorar la calidad y eficiencia de los servicios.

En el ambito de las empresas familiares, Ge & Campopiano (2022) describen que el conocimiento
se define como sabiduria, habilidades, experiencia e informacion, por lo cual, el enfoque principal
esta en la transferencia de conocimiento entre generaciones durante las sucesiones, donde los
titulares (poseedores clave de conocimiento) deben orientar a las generaciones futuras para una
transicion exitosa. Se reconoce la importancia de los aspectos sociales en la sucesion, donde las
interacciones entre diferentes stakeholders, tanto dentro como fuera de la familia, desempefan
un papel crucial en la GC transgeneracional.

A través de la tabla 6, se presenta un resumen de los enfoques de gestion del conocimiento
encontrados en la revision de literatura, asi como su respectiva descripcion, autores y afio.

Tabla 6. Enfoques de gestidn del conocimiento encontrados en la revision de literatura

Autor Aino Enfoque de GC Descripcion sintetizada del enfoque de GC
Prioriza la creacion y difusiéon del conocimiento en una
organizacion, identificando activos de conocimiento y

aprovechandolos para crear ventajas competitivas.

Busca gestionar el conocimiento dentro de una organizacion

Creacion y difusion

Farooq 2019 del conocimiento

Heisig & Enfoque sistematico para mejorar su capacidad competitiva, innovacion y
Kann%n 2020 para gestionar el rendimiento, reconociendo al conocimiento como un recurso
conocimiento valioso y buscando maximizar su valor mediante su creacion,
almacenamiento, distribucién y aplicacion eficientes.
Se centra en cdmo se produce y maneja el conocimiento dentro
- GC como proceso y s . . :
Pellegrini et . y entre organizaciones, reconociendo la importancia de los
2020 enfoque social de los . : . ) I
al. mecanismos sociales y el liderazgo para la implementacion

sistemas exitosa de la GC.

Implica la gestion de la adquisicion y transferencia de
- GC en contextos - . ;
Agostinietal. 2020 . A conocimiento dentro de redes de socios empresariales,
interorganizacionales o . =
aprovechando el conocimiento externo para la innovacion.
Se enfoca en la capacidad de la nueva empresa para generar
. GC en el proceso de o ; . L
Maalaoui et . nuevo conocimiento y su importancia en el rendimiento
2020  creacién de nuevas L L o
al. empresarial, incluyendo su socializacion, externalizacion,
empresas M : N
combinacién e internalizacion.
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Implica actividades sistematicas para apoyar y mejorar la

Secundo et 2019 GC en el ambito creacién de conocimiento cientifico y el logro de objetivos de
al. universitario investigacion, facilitando procesos de intercambio de
conocimientos dentro y fuera de la organizacién universitaria.
GC en el contexto de Se centra en la GC por parte de los docentes para mejorar la
Mathur & 2021 Educacion Superior calidad de la ensefianza y el aprendizaje, incluyendo la
Chauhan en economias en obtencion, almacenamiento, intercambio, aplicacion e
desarrollo innovacién del conocimiento profesional necesario.
Rol mediador de la Proporciona un mecanismo coordinador para convertir el
Bashir & 2019 GC en la innovacion conocimiento en productos y servicios significativos,
Farooq en modelos de fundamental para obtener una ventaja competitiva y transformar
negocio modelos tradicionales en modelos mas agiles y adaptados.
Destaca el papel de las alianzas estratégicas en la adquisicion
. de nuevos recursos y conocimientos, asi como en el
Relacion entre GC y . . S A D
Bamel etal. 2021 . - intercambio de conocimientos y el aprendizaje organizacional,
alianzas estratégicas . s o -
mejorando la posicidon competitiva y estratégica de las
empresas.
e Se centra en la utilizacién del conocimiento para mejorar la
. GC en el ambito de o . - .
Hujala & . eficiencia y calidad de los servicios, enfrentando la complejidad
. 2021 la saludy el cuidado . : Y A
Laihonen social mediante la ambidestreza organizacional, e implica la
implementacion de modelos y herramientas especificas.
Se enfoca en la transferencia de conocimiento entre
generaciones durante las sucesiones, reconociendo la
Ge & GC en empresas : . : X .
2022 importancia de las interacciones sociales en la GC

Campopiano familiares

transgeneracional y orientando a las generaciones futuras para
una transicién exitosa.

Nota. La tabla presenta una sintesis de los enfoques de gestién del conocimiento encontrados

en la revision de literatura, organizados por autor y afio de publicacién. Cada enfoque se describe

brevemente, resaltando los aspectos clave.

A partir de lo establecido en la tabla 6, es posible identificar que la evolucién del campo no solo
responde a una diversificacion de escenarios de aplicacion (salud, educacion, empresa familiar),
sino a una transicion entre tres enfoques predominantes que orientan la naturaleza del proceso:

+ Enfoque Operativo-Tecnolégico: Representado por visiones que priorizan la codificacion,
el almacenamiento y la eficiencia en el flujo de activos de informacién. Aqui, la gestion se
entiende como la optimizacion de la infraestructura para el acceso al conocimiento explicito.

+ Enfoque Social-Humanista: Propuesto por autores que sittan el liderazgo, la cultura y los
mecanismos de interaccion humana como el nucleo de la GC. En este enfoque, el éxito
depende de la capacidad de socializacion y la transferencia de conocimiento tacito.

+ Enfoque Estratégico-Sistémico: Esta perspectiva integra la GC con la agilidad
organizacional y la innovacién abierta. En este enfoque, la gestion trasciende las fronteras
de la firma para coordinar flujos de conocimiento interorganizacionales orientados a la
creacion de valor y competitividad.

En conclusion, los enfoques de la GC se han desplazado de una vision interna y estatica hacia
una dinamica y relacional. Esta distincién es fundamental para la presente tesis, ya que el modelo
propuesto se inscribe en el enfoque estratégico-sistémico, fundamentandose en que la capacidad
de una organizacioén para formular proyectos de investigacion exitosos en el sector de CyT no es
un hecho aislado, sino el resultado de gestionar activamente la absorcién y transferencia de
conocimiento cientifico dentro de un ecosistema complejo.



2.2.1.2. Dimensiones, areas o etapas de la gestién del conocimiento

Las dimensiones o etapas de la GC han sido abordadas desde muiltiples perspectivas, lo que ha
generado una falta de consenso terminoldgico en la literatura. No obstante, al analizar los marcos
conceptuales de autores como Farooq (2019), Su & Daspit (2022) e Iddy & Alon (2019), es
posible identificar un nucleo operativo comun centrado en la creacion, transferencia y aplicacion
del saber como ejes para la generacién de valor. Estos modelos resaltan que, para la
supervivencia organizacional, es imperativo interrelacionar dimensiones como la orientacion al
aprendizaje y la memoria organizativa, asegurando que el conocimiento basado en experiencias
previas sea capturado y reutilizado eficientemente.

Mientras que en sectores como las franquicias o la gestion empresarial moderna el énfasis recae
en la integracion operativa del flujo de conocimiento para mejorar el desempeno del negocio (Iddy
& Alon, 2019; Su & Daspit, 2022), otros enfoques extienden estas dimensiones hacia contextos
industriales y de red. Por ejemplo, en el ambito de las cadenas de suministro y la Industria 4.0,
autores como Pérez-Salazar et al. (2019) y Fakhar Manesh et al. (2021) introducen la adquisicion
tecnoldgica y el almacenamiento especializado como dimensiones criticas para gestionar datos
de proveedores y sistemas ciberfisicos que garantizan la memoria organizacional.

Por su parte, visiones integrales como las de Marchiori & Mendes (2020) y Agrawal & Mukti
(2020) trascienden el proceso técnico para incorporar dimensiones sociales y culturales,
destacando que la comparticidon del conocimiento es indisociable de factores como el liderazgo
y la colaboracién. Esta multidimensionalidad, que abarca desde la adquisicion hasta la utilizacion
estratégica, se sintetiza en la tabla 7, donde se agrupan las etapas identificadas segun su
recurrencia y enfoque en la literatura actual, sirviendo como base para el analisis critico posterior.

Desde otra perspectiva, Iddy & Alon (2019) identifican tres dimensiones clave para fomentar un
flujo efectivo de conocimiento en el sistema de franquicias: la creacién, transferencia e
integracion del conocimiento. La creacion de conocimiento involucra generar nuevas ideas y
soluciones que mejoren el desempeno del negocio. La transferencia se enfoca en compartir
eficazmente el conocimiento a lo largo de la cadena de franquicias, asegurando que tanto
franquiciadores como franquiciados accedan a practicas y habilidades utiles. Finalmente, la
integracion del conocimiento implica aplicar este conocimiento en las operaciones diarias,
mejorando procesos y adaptandose al entorno empresarial.

De acuerdo con Pérez-Salazar et al. (2019), existen tres dimensiones esenciales para la GC en
las cadenas de suministro: almacenamiento, transferencia y aplicacion del conocimiento. El
almacenamiento se enfoca en la captura y organizacion de informacion relevante para las
operaciones y decisiones, como datos de proveedores y logistica. La transferencia, implica
compartir informacion y experiencia entre actores de la cadena, como proveedores y clientes,
para mejorar practicas y procesos. Finalmente, la aplicacion se refiere a la utilizacion efectiva del
conocimiento almacenado para tomar decisiones y ejecutar actividades que optimicen los
procesos y productos.

Por su parte, Marchiori & Mendes (2020) identifican cuatro procesos clave en la gestion del
conocimiento dentro del contexto de la Gestion de la Calidad Total (TQM): la adquisicion, que
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implica la captura y generacibn de nuevo conocimiento a través de investigacién vy
experimentacién; la comparticion, que se refiere a la transferencia de conocimiento entre
individuos y unidades mediante la colaboracion y formacién; el desarrollo, que amplia y mejora
el conocimiento existente mediante analisis e innovacion; y la utilizacion, que consiste en aplicar
el conocimiento en la toma de decisiones y resolucion de problemas.

A través de la investigacion desarrollada por Fakhar Manesh et al. (2021) se identificaron cinco
dimensiones clave de la GC en la Industria 4.0: la adquisicion de conocimiento mediante
herramientas tecnolégicas que estructuran e interpretan datos; la documentacion del
conocimiento, facilitada por los sistemas de Produccion Ciberfisicos (CPS) para gestionar
informacion; la transferencia de conocimiento en entornos avanzados como Factory2Fit, donde
la interoperabilidad mejora el intercambio; la creacion de conocimiento mediante la interpretacion
de conceptos, y la aplicacion estratégica centrada en el cliente, usando la tecnologia para mejorar
servicios personalizados.

Ademas de dimensiones clave como creacion y comparticion del conocimiento, Agrawal & Mukti
(2020) identificaron una serie de factores criticos para la implementacion de la gestion del
conocimiento. Entre ellos, el liderazgo, donde estilos como el transformacional y transaccional
impulsan la adquisicion de conocimientos; la cultura organizacional, que condiciona la creacion
y el intercambio de conocimiento; y el desempeno organizacional, influido por la colaboracién y
la innovacién. También destacan el rol esencial de la tecnologia de la informacion en la GC, la
integracion de conocimiento local y cientifico en la gestion del riesgo, y la gestion de recursos
humanos para fomentar la colaboracion y aprovechar la experiencia del personal.

En esta misma direccién, Bamel et al. (2021) establecen dos (2) areas clave de la GC en el
contexto de las alianzas estratégicas. Por una parte, esta la gestion de la incertidumbre vy el
cambio, donde las alianzas se destacan como estrategias de agilidad empresarial, especialmente
en tiempos de crisis como la financiera de 2008. Por otro lado, el aprendizaje organizacional, que
se potencia mediante la adquisicion de nuevos conocimientos y la adaptacion a entornos
comerciales cambiantes. Estas alianzas permiten a las organizaciones mantenerse flexibles y
resilientes frente a desafios econdmicos y cambios significativos en el entorno.

De igual forma, Durst et al. (2023) establecen dimensiones adicionales a las anteriormente
mencionadas como la percepcion de la GC en las organizaciones (conciencia de los beneficios
de la GC para las organizaciones) e implementacion y adopcion de la GC (influencia de
capacidades de GC, intercambio de conocimientos y cultura organizacional).

Desde la perspectiva de Berniak-Wozny & Szelggowski (2022), la intensidad de conocimiento en
procesos empresariales (BPs) se define como la medida en que se emplean procesos y recursos
de conocimiento, identificando tres dominios clave: El rol del conocimiento se enfoca en la
creacion de valor mediante el uso de conocimiento tacito y la generacion de innovaciones. Las
caracteristicas de ejecucion del proceso incluyen la flexibilidad, complejidad y toma de decisiones
basada en el conocimiento. Finalmente, los recursos organizacionales destacan la importancia
de la creatividad, el compromiso y la cooperacién, con énfasis en el conocimiento experto de los
colaboradores.



En la tabla 7, se presenta una relacién de las dimensiones, areas o etapas clave de la GC
identificadas en la revisién de la literatura (asi como su respectiva descripcién), y los autores que

las soportan.

Tabla 7. Dimensiones, areas o etapas clave de la GC identificadas en la revision de literatura

Dimensiones, areas o etapas de
la GC

Autores (aio)

Descripcion

Creacidén de conocimiento

Iddy & Alon (2019); Agostini et al. (2020);
Fakhar Manesh et al. (2021);
Saratchandra & Shrestha (2022); Su &
Daspit (2022); Castro & Moreira (2023)

Desarrollo de nuevo
conocimiento a partir de la
innovacion, la experimentacion
y la combinacion de ideas.

Transferencia/Comparticion de
conocimiento

Iddy & Alon (2019); Marchiori & Mendes
(2020); Agrawal & Mukti (2020); Heisig &
Kannan (2020); Mathur & Chauhan
(2021); Fakhar Manesh et al. (2021);
Saratchandra & Shrestha (2022); Durst et
al. (2023); Ge & Campopiano (2022)

Proceso de mover y compartir
conocimiento entre individuos
o grupos dentro de la
organizacion.

Aplicacion/Utilizacién de
conocimiento

Iddy & Alon (2019); Marchiori & Mendes
(2020); Fakhar Manesh et al. (2021);
Saratchandra & Shrestha (2022); Su &
Daspit (2022); Castro & Moreira (2023)

Proceso de mover y compartir
conocimiento entre individuos
o grupos dentro de la
organizacion.

Adquisiciéon de conocimiento

Bashir & Farooq (2019); Marchiori &
Mendes (2020); Fakhar Manesh et al.
(2021); Saratchandra & Shrestha (2022);
Durst et al. (2023)

Obtencién de conocimientos
nuevos a través de diversas
fuentes internas y externas.

Almacenamiento/Retencién de
conocimiento

Pérez-Salazar et al. (2019); Heisig &
Kannan (2020); Asiedu et al. (2022); Su
& Daspit (2022); Durst et al. (2023)

Conservacioén de
conocimientos adquiridos en
bases de datos, documentos y
memoria organizacional.

Reutilizaciéon del conocimiento

Bashir & Farooq (2019); Farooq (2019);
Asiedu et al. (2022)

Aprovechamiento continuo del
conocimiento almacenado para
diferentes propodsitos y en
distintos contextos.

Desarrollo del conocimiento

Rashid et al. (2019); Bamel et al. (2021)

Evolucion y mejora del
conocimiento existente a
través de la practica y el

aprendizaje continuo.

Orientacion al
aprendizaje/Aprendizaje
organizacional

Farooq (2019); Bamel et al. (2021);
Rocha et al. (2022)

Promocién del aprendizaje
continuo a nivel organizacional
para adaptarse y mejorar
continuamente.

Relaciones
interorganizacionales/Interaccion
en alianzas y redes

Agostini et al. (2020); Heisig & Kannan
(2020); Ge & Campopiano (2022)

Colaboracion y aprendizaje
entre organizaciones mediante
alianzas, redes y asociaciones

estratégicas.

Factores culturales y
contextuales/Contexto y cultura
organizacional

Agrawal & Mukti (2020); Pellegrini et al.
(2020); Basly & Abdelwahed (2023);
Rocha et al. (2022)

Influencia de la cultura y el
contexto organizacional en la
gestion y comparticion del
conocimiento.

Liderazgo y desempeiio
organizacional

Agrawal & Mukti (2020); Asiedu et al.
(2022)

Rol del liderazgo en la
promocioén de la GC y su
impacto en el rendimiento y la
eficiencia organizacional.

Experimentacion y creacion de
nuevo conocimiento

Mathur & Chauhan (2021); Basly &
Abdelwahed (2023)

Proceso de prueba y error que
fomenta la generacién de
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nuevos conocimientos e
innovaciones.

Nota. La tabla presenta una sintesis de las dimensiones, areas o etapas clave de la GC
identificadas en la revisién de literatura, asi como una descripcion general de cada una,
agrupadas a partir de la cantidad de autores que las proponen.

A partir de la revision consolidada en la tabla 7, se evidencia que, aunque la terminologia varia
entre autores, existe un nucleo comun que estructura el flujo del conocimiento. No obstante, para
entornos de alta complejidad técnica como el sector de ciencia y tecnologia (CyT), los modelos
tradicionales resultan insuficientes al omitir dimensiones estratégicas y de proteccion. La
literatura contemporanea sugiere que un ciclo de GC robusto debe trascender la operatividad
para incluir la alineacién con la estrategia organizacional y la salvaguarda de los activos
intelectuales.

Teniendo en cuenta este analisis, y con el proposito de operacionalizar la variable predictora de
esta investigacion, se adopta el término "Etapas de la GC" para describir la arquitectura sistémica
que sustenta la formulacidon de proyectos. Para la presente tesis doctoral, se define una
estructura integral compuesta por once etapas fundamentales, las cuales se consideran los
antecedentes criticos para el éxito de una propuesta investigativa:

+ ldentificacion: Localizacion de saberes y experiencias previas.
Creacién/Obtencion: Generacién de nuevo conocimiento cientifico.
Almacenamiento/Organizacién: Registro y sistematizacién de metodologias.
Comparticion/Diseminacion: Flujo del saber en entornos colaborativos.
Aplicacién/Utilizacién: Ejecucion del conocimiento en la planificacion técnica.
Evaluacion: Valoracion de la pertinencia e impacto del conocimiento usado.

Proteccion y comercializacion: Salvaguarda legal y transferencia al sector productivo.

- + + +F + + ¥

Desarrollo de estrategia organizacional: Alineacion de la GC con las prioridades del
sector CyT.

=

Implementacién y monitoreo: Supervision y ajuste continuo de los procesos de gestion.

+ Internalizacion y creacion de sentido: Reflexion e incorporacion del saber en la cultura
institucional.

+ Socializacion e integracion: Fomento de la colaboracioén interdisciplinaria entre actores
clave.

En conclusion, este desglose detallado de etapas permite superar la vision fragmentaria de la
GC detectada en la literatura. Al adoptar este marco de once etapas, la investigacion se posiciona



en una perspectiva sistémica donde la gestion no es un evento aislado, sino el motor predictivo
que garantiza que el capital intelectual acumulado se metabolice en propuestas de investigacion
con viabilidad técnica y rigor cientifico.

2.2.2. Capital intelectual

El capital intelectual se concibe en esta investigacion como el conjunto de activos intangibles
que, aunque omitidos en los balances financieros tradicionales, constituyen la base del valor
estratégico de las organizaciones modernas (Al-Tal & Emeagwali, 2019; Vanini & Rieg, 2019).
En el sector de ciencia y tecnologia (CyT), el Cl trasciende la mera acumulacién de datos para
convertirse en la materia prima de la innovacién, integrando el conocimiento tacito de los
investigadores, los procesos metodoldgicos y las redes de colaboracion cientifica (Daraio et al.,
2023; Diaz-Delgado et al., 2020).

La revision de la literatura, sintetizada en la tabla 8, permite identificar una evolucion que transita
desde la "contabilidad de activos humanos" hasta una vision sistémica de valor. Esta trayectoria
evidencia que el Cl no es un concepto estatico, sino un activo dinamico que evoluciona desde el
enfoque de activos ocultos hacia un actor protagénico en las estrategias de innovacién (C. S.
Lee & Wong, 2019; Quintero-Quintero et al., 2021).

Tabla 8. Definiciones de capital intelectual

Autor Ao Sintesis de la Definicion
- . Activos intangibles como conocimiento o marcas, econémicamente beneficiosos, pero
Vanini & Rieg 2019 . ) )
no reconocidos en balances financieros.

Al-Tal & 2019 Conjunto de recursos intangibles (conocimiento, informacion, experiencia, habilidades,
Emeagwali relaciones) para generar riqueza y valor.
Lee & Wong 2019 Dos corrientes: divulgacion de Cl para mostrar fortaleza y atraer accionistas, y Cl

como activo oculto que genera valor econémico.
Diaz-Delgado et 2020 Conocimientos, habilidades, experiencia y relaciones que contribuyen a la innovacién
al. y competitividad organizacional.
2020 Capital humano (conocimient.o t_écito), estrugtural (cor_wocimiento explicito), y relacional
(conocimiento producido colectivamente).

Gallego et al.

. Evolucion del enfoque en activos tangibles hacia el reconocimiento de activos
Crupi et al. 2020 : : o ; .
intangibles en la creacién de valor y ventaja competitiva.
. Transformacion del Cl en universidades, de un contexto cerrado a un actor
Paoloni et al. 2020

protagénico en difusién y estrategias de innovacion.
2021 Habilidades y experiencias de colaboradores y archivos de informacion que potencian

Alvino et al. - .
el beneficio corporativo a largo plazo.
Quintero- Valoracién de activos intangibles en organizaciones, inicialmente concebido como
. 2021 " i~ : "
Quintero et al. contabilidad de activos humanos".

Activos no tangibles (procesos, innovacion, patentes, conocimiento tacito,
capacidades, talentos, relaciones) cruciales para la organizacion.

Nota. Esta tabla presenta una sintesis de las definiciones de capital intelectual encontradas en
la revision de literatura, organizadas cronologicamente desde la mas antigua hasta la mas
reciente. Cada entrada incluye el autor y afo correspondiente, junto con una breve definicion
proporcionada por dicho autor.

Daraio et al. 2023

A partir del analisis de las contribuciones presentadas en la tabla anterior, esta tesis doctoral
adopta una postura integradora, definiendo al ClI como la combinacion de capacidades
individuales, estructuras institucionales y redes externas que permiten a una organizacion
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transformar ideas en proyectos viables. Para operacionalizar este concepto en el ambito de la
formulacién de proyectos de investigacion, se asumen tres dimensiones fundamentales:

+ Capital Humano: El conocimiento tacito y experiencias de los investigadores, motor de la
originalidad en las propuestas (Alvino et al., 2021).

+ Capital Estructural: La cultura organizacional, los repositorios de informacion y los procesos
de gestion que retienen el saber institucional (Daraio et al., 2023; Gallego et al., 2020).

+ Capital Relacional: Las alianzas estratégicas y redes académicas, criticas para la obtencion
de recursos y la colaboracién interorganizacional (Diaz-Delgado et al., 2020; Paoloni et al.,
2020).

En conclusion, la utilidad del Cl en esta investigacién radica en que funciona como el inventario
intangible que la Gestion del Conocimiento debe movilizar. Un modelo predictivo de éxito en la
formulacién de proyectos solo es viable si logra medir y potenciar la interaccion entre el talento
humano, la infraestructura organizacional y la solidez de las relaciones externas, convirtiendo al
Cl en el antecedente directo de la capacidad competitiva institucional.

2.2.2.1. Enfoques de capital intelectual

La literatura sobre Capital Intelectual (Cl) ha transitado desde una visidon contable hacia una
perspectiva de gestion estratégica, donde los activos intangibles no solo se reportan, sino que
se movilizan para crear ventajas competitivas (Ali et al., 2021; Dumay & Guthrie, 2019). Esta
evolucion conceptual se sintetiza en la tabla 9, la cual permite identificar que la distincion entre
enfoques radica en el alcance de su aplicacion y en la teoria de base que sustenta el valor del
conocimiento.

Tabla 9. Enfoques de capital intelectual

Autor(es)

(Afio) Descripcion

Enfoque

Gestion estratégica, Aborda el papel del Cl en la generacion de ventajas competitivas

. . Martin-de . - -
economia del conocimiento sostenidas, su gestion y medicion, destacando su rareza, valor y
L Castro et al. o o : L
y gestion del talento (2019) dificultad de imitacion, relacionado también con la GC y el
humano aprendizaje organizacional.
Sefiala la evolucién del Cl desde la década de 1990, destacando
. . Dumay & ) . . . .
Cambio de paradigma en la Guthrie su creciente importancia frente a los sistemas de contabilidad

contabilidad tradicionales, y cémo se refleja en el valor financiero de empresas

(2019) . -
con pocos activos fisicos.

Destaca la importancia de los recursos internos valiosos, raros,

Vision Basada en Recursos Crupi et al. dificiles de imitar y no sustituibles para obtener y mantener una

(RBV) (2020) ventaja competitiva sostenible, destacando el capital humano y

social como recursos estratégicos.

Enfatiza que la capacidad de una empresa para generar y utilizar

Teoria basada en el Crupi et al. conocimiento es clave para su ventaja competitiva, resaltando el

conocimiento (2020) intercambio de conocimientos y la capacidad de aprendizaje

organizacional como elementos cruciales.




El enfoque amplio abarca la gestion del Cl en su totalidad,

Enfoque amplio y enfoque SS:EiTI:j incluyendo datos, conocimiento explicito y tacito. El enfoque
estrecho (2021) estrecho se centra en la gestion de datos y conocimiento
explicito.
Quintero Identifica la influencia positiva del Cl en practicas de gestion de
Enfoque educativo en . recursos humanos basadas en el conocimiento, innovacion,
L . Quintero et . o e
Educacién Superior al. (2021) rendimiento organizacional, produccion cientifica y competitividad
' de instituciones de educacion superior.
Reconoce la importancia estratégica del conocimiento, la
Enfoque estratégico Rana et al. experiencia y las relaciones en el desempefio y competitividad
9 9 (2022) organizacional, buscando entender como los activos intangibles
influyen en estos aspectos.
Utiliza teorias socioldgicas para examinar como se estructura y
. i~ Rana et al. . , L
Enfoque sociopolitico (2022) organiza el Cl, asi como el papel de los actores e instituciones en

este proceso.

Nota. Esta tabla presenta una sintesis de los enfoques de capital intelectual identificados en la
revision de literatura, organizados cronolégicamente desde el mas antiguo hasta el mas reciente.
Cada enfoque incluye el autor y afno correspondiente, junto con una breve descripcion.

A partir del analisis de las corrientes presentadas en la tabla anterior, es necesario diferenciar
los enfoques segun el objeto de gestion: mientras que el enfoque estrecho se limita a la
administracion de datos y conocimiento explicito codificable, el enfoque amplio —adoptado en
esta tesis— abarca la totalidad del capital intelectual, incluyendo la complejidad del conocimiento
tacito y las interacciones humanas (Konno & Schillaci, 2021).

Asimismo, a nivel tedrico, esta investigacion distingue entre la Vision Basada en Recursos (RBV),
que ve al Cl como un inventario estatico de activos raros e inimitables (Crupi et al., 2020), y la
Teoria Basada en el Conocimiento (KBV), que propone que el valor reside en la capacidad
dinamica de la empresa para integrar y utilizar dicho saber (Crupi et al., 2020; Martin-de Castro
et al., 2019).

Para efectos de esta investigacion, se asume un enfoque amplio y basado en el conocimiento
(KBV). Esta eleccion es fundamental, pues reconoce que la competitividad de una institucion en
el sector de CyT no depende solo de poseer investigadores o infraestructura (recursos), sino de
la capacidad sistémica para orquestar sus habilidades y redes relacionales en la produccién
cientifica. De este modo, el Cl provee la estructura de valor que la variable predictora de este
estudio (las etapas de GC) se encarga de transformar en resultados de alto impacto.

2.2.2.2. Dimensiones del capital intelectual

El capital intelectual no debe entenderse como la suma aislada de activos intangibles, sino como
un sistema de dimensiones interdependientes que actuan de manera conjunta para potenciar el
rendimiento y la creacion de valor en las organizaciones (Baima et al., 2020; Gallego et al., 2020).
La literatura académica coincide mayoritariamente en una estructura tripartita (Humano,
Estructural y Relacional), la cual se ha expandido recientemente hacia dimensiones de
gobernanza y eficiencia tecnoldgica para responder a las exigencias de sostenibilidad actuales
(Paoloni et al., 2020; Yousaf, 2021).
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En la tabla 10, se presenta una sintesis de las dimensiones identificadas en la revision de la
literatura, las cuales sirven como sustento para la categorizacion operativa de esta tesis:

Tabla 10. Dimensiones del capital intelectual

Dimensién Autor(es) Descripcioén
Gallego et al. (2020); Garcia-Perez
et al. (2020); U. Bamel et al. (2022);
Suharman et al. (2023); Yousaf
(2021)

Gallego et al. (2020); Garcia-Perez
et al. (2020); U. Bamel et al. (2022);
Suharman et al. (2023); Yousaf
(2021)

Gallego et al. (2020); Garcia-Perez
et al. (2020); U. Bamel et al. (2022);
Suharman et al. (2023); Yousaf
(2021)

Conocimiento, habilidades y experiencia de los
empleados, cruciales para la innovacion,
rendimiento y adaptacion.

Capital humano

Sistemas, procesos y tecnologias organizativas
que gestionan y comparten el conocimiento,
incluyendo infraestructura y cultura.

Capital estructural

Relaciones con stakeholders como clientes,
proveedores y socios, esenciales para generar
confianza y valor a largo plazo.

Capital relacional

Impacto del capital intelectual en el desempeiio

Desempefio y N. Paoloni et al. (2020) organizacional y la sostenibilidad, incluyendo

divulgacion gestién de procesos y calidad.
Creacion y e . . .
transferencia de N. Paoloni et al. (2020) Creacion, gestion y transferencia efectiva del

L conocimiento dentro de la organizacion.
conocimiento

Estructura de liderazgo y gestion, incluyendo

Gobernanza N. Paoloni et al. (2020) temas de liderazgo y gestion de recursos
humanos.
.. Integracion de tecnologia en la prestacion de
Servicios y i . . .
. N. Paoloni et al. (2020) servicios y el impacto de las tecnologias de la
tecnologia . ..
informacion.

Alianzas estratégicas y redes de colaboracién
entre organizaciones, asi como la percepcion de
valor por parte de clientes y stakeholders
externos.
Nota. Esta tabla presenta una sintesis de las dimensiones del capital intelectual identificadas en
la revision de literatura. Cada dimension incluye los autores (afio) que la proponen, junto con una

breve descripcion.

Asociacion y red N. Paoloni et al. (2020)

A partir de la revisidn sistematica consolidada en la tabla 10, esta investigacion propone un
analisis critico basado en la capacidad de movilizacion de cada dimensién para el éxito de la
produccion cientifica:

¢ Dimensién de Potencial (Capital Humano): Agrupa el conocimiento tacito, habilidades y
competencias individuales. Es el "motor" de la innovacion, donde la inversién en el desarrollo
del personal es la premisa béasica para generar nuevas fuentes de valor (Garcia-Perez et al.,
2020; Suharman et al., 2023).

e Dimension de Soporte (Capital Estructural): Comprende el conocimiento explicito
incorporado en sistemas, procesos, bases de datos y la propia cultura organizacional. Actua



como la "memoria" que permite que el talento individual no se disperse y se institucionalice
(U. Bamel et al., 2022; Yousaf, 2021).

o Dimensién de Conectividad (Capital Relacional y de Red): Abarca los vinculos con los
stakeholders, alianzas estratégicas y la reputacién institucional. Es la dimensién que permite
el intercambio de recursos y la validacion externa de los resultados organizacionales (Paoloni
et al., 2020; Suharman et al., 2023).

Tras analizar estas dimensiones, es posible concluir que para el contexto de esta tesis doctoral,
la efectividad de la GC no depende de la gestion de una sola dimensién, sino de la eficiencia en
su interaccion (Rieg & Vanini, 2023). En la formulacién de proyectos de CyT, el capital humano
aporta la idea cientifica, el estructural provee el marco metodoldgico y el relacional garantiza los
socios Yy el financiamiento necesario. Por lo tanto, el modelo de gestion propuesto asume estas
dimensiones como los activos criticos de entrada que deben ser procesados a través de las
etapas de la GC para transformarse en propuestas de alto impacto y sostenibilidad institucional
(4.6.3).

2.2.3. Interdependencia estratégica: Capital intelectual y gestiéon del conocimiento

La distincién entre el capital intelectual (Cl) y la gestion del conocimiento (GC) es fundamental
para evitar la ambigliedad terminolégica en el modelo propuesto. Mientras el Cl se identifica con
el activo estratégico (el qué), la GC representa la capacidad operativa (el cdmo). Esta relacion
no es de exclusion, sino de complementariedad: la GC actua como el flujo dinamico que activa,
renueva y transforma el stock estatico de recursos intangibles que componen el Cl (Hayaeian
et al., 2022; Pflugfelder, 2021).

2.2.3.1. Sinergia entre el proceso (GC) y el activo (Cl)

En la literatura académica, la interconexion entre ambos campos se describe como simbidtica.
El Cl provee la infraestructura y el talento (humano, estructural y relacional), mientras que la GC
guia su evolucion para alcanzar la innovacion. La tabla 11 sintetiza como esta relacion se
manifiesta en diversos contextos, desde la educacion superior hasta la gestién de proyectos
cientificos.

Tabla 11. Relacién entre la GC y el Cl

Relacién entre la GC y el CI Autores
El Cl es la base para la creacién de conocimiento y la GC guia su evolucion para alcanzar M. Paoloni et al.
innovacién y mejorar el desempefio empresarial. (2020)

La GC interpreta dinamicamente los recursos intangibles, mientras que el Cl se refiere a los
recursos de conocimiento de la empresa. Ambos crean valor.
La GC unifica el conocimiento dentro de las organizaciones para mantener la .
e . i . Salehi et al. (2022)
competitividad y la innovacién, aumentando asi el CI.
En la Educacion Superior, la GC y el Cl mejoran procesos de investigacion y aprendizaje, Quarchioni et al.
contribuyendo al éxito organizacional a largo plazo. (2022)

En universidades corporativas, la GC utiliza (_al _CI para facilitar la transferencia y creacion Chen et al. (2023)
de conocimientos.

Pigola et al. (2021)

En la cadena de suministro, la GC y el Cl mejoran la resiliencia y el rendimiento financiero Chatterjee et al.
mediante tecnologias emergentes. (2022)
En la gestion de proyectos, la GC y el Cl mejoran el desempefio organizacional y son Sepulveda-Rivillas

esenciales para el desarrollo de conocimientos. et al. (2022)
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Nota. La tabla presenta una sintesis de las relaciones entre la GC y el Cl encontradas en la
revision de literatura. Cada entrada incluye el autor y afio correspondiente, junto con una breve
descripcion de la relacion identificada.

A partir de la evidencia consolidada en la tabla 11, se infiere que la relacion entre GC y Cl no es
lineal, sino circular y recursiva. En el ambito de la produccién cientifica, esta sinergia implica que
el Cl no es solo un insumo, sino también un producto: la gestion efectiva de los proyectos genera
nuevo capital intelectual que se reinvierte en la organizacion (Y. Chen et al., 2023; Salehi et al.,
2022). Por tanto, la GC actua como el motor de "metabolismo institucional" que permite que los
recursos intangibles dejen de ser un valor potencial para convertirse en una ventaja competitiva
real y medible en el sector de CyT.

2.2.3.2. Diferenciacion funcional: Flujo vs. Stock

A pesar de su relacion, es imperativo establecer sus diferencias para el disefio del modelo
predictivo. La principal distincion radica en que la GC se enfoca en las estrategias de flujo
continuo y aplicacién practica, mientras que el Cl adopta una perspectiva mas estatica centrada
en la valoracion de los activos en un momento dado. La tabla 12 compara estas visiones bajo
criterios de origen disciplinario, enfoque y propdsito.

Tabla 12. Diferencias entre la GC y el Cl

Autores Ao Gestion del conocimiento (GC) Capital intelectual (Cl)
Herramlgrjta para aume.n.tgr la eﬁmenma, la Resultado de las practicas de GC,
Massaro et innovacion y la sostenibilidad, integrando e s .
2020 . . . manifestandose en capital humano,
al. practicas sostenibles en las estrategias de .
) relacional y estructural.
negocio.
Se centra en estrategias y practicas para Se refiere a los recursos de
Sokolov & . - g )
2020 gestionary aprovechar el conocimiento en la conocimiento, como el capital humano,
Zavyalova L ’
organizacion. social y estructural.
. . ) Busca aumentar el valor de la
. Facilita la transferencia y el uso eficaz del RPN .
Swain & o . organizacion a través del desarrollo y la
2020 conocimiento para mejorar la toma de L .
Roughen decisi ) > utilizacion estratégica de su
ecisiones y la innovacion. S
conocimiento.
P. Paoloni et Es una cgtegorlg mas a”.“p'.'a que engloba los Estrategia para gestionar y aprovechar
2020 activos intangibles, optimizando el uso del . . ;
al. e T los activos intangibles.
conocimiento organizacional.
Garcia-Perez Puede tanto generar como destruir valor Representa los ac_tlvos intangibles que
2020 ; L pueden ser gestionados de manera
et al. dependiendo de su aplicacion. P o
optima o subdptima.
Proviene de la Gestion Estratégica, Proviene de la investigacion contable,
Pflugfelder 2021 centrandose en los flujos del conocimiento explicando diferencias entre valores de
organizacional. mercado y contables de las empresas.
. . . . L Adopta una perspectiva mas estatica al
Hayaeian et Flujo continuo de conocimiento y su aplicacion - - -
2022 e . valorar los activos intangibles en un
al. practica en tiempo real.
momento dado.
. . e Literatura mas estatica, centrada en la
P. Paoloni et Literatura mas dinamica, centrada en los . .. . .
2023 L e contribucion de los recursos intangibles a
al. procesos de GC y actividades de gestion.

la creacion de valor.

Nota. La tabla presenta una sintesis de las diferencias entre la GC y el Cl, encontradas en la
revision de literatura. Cada entrada incluye el autor y afio correspondiente, junto con una breve
descripcion de la diferencia identificada.



El analisis comparativo de la tabla 12 revela una diferencia de caracter ontologico: Mientras el Cl
se enfoca en la existencia del conocimiento como activo, la GC se enfoca en su movimiento
(Hayaeian et al., 2022). Esta distincién es la que permite que este proyecto de tesis proponga un
modelo donde el éxito no depende unicamente de la cantidad de investigadores o laboratorios
(Cl), sino de la madurez de las capacidades de gestién para movilizarlos (GC). Desde esta ldgica,
el Cl es una condicion necesaria pero no suficiente; es la GC la que otorga la agilidad estratégica
para enfrentar la incertidumbre en la formulacién de proyectos.

2.2.4. Modelos de gestion del conocimiento

Para abordar la complejidad de los modelos de gestién del conocimiento (MGC), es imperativo
establecer una progresion argumentativa que defina primero la naturaleza del modelo, luego la
esencia de la gestion y, finalmente, su sintesis operativa como marco de referencia
organizacional.

Un modelo se define fundamentalmente como una representacion simplificada de la realidad que
permite comprenderla, analizarla y modificarla para resolver necesidades especificas de
investigacion (Quintana, 2020). En el campo organizacional, esta simplificacion trasciende la
teoria para convertirse en una brujula que ilustra los diversos factores que influyen en la
operatividad institucional (Bahadorestani et al., 2019; Errida & Lotfi, 2021).

No obstante, la utilidad de un modelo depende de su articulacién con el concepto de gestion.
Etimolégicamente derivada de gestio (accion de llevar a cabo algo), la gestion se define como el
conjunto sistémico de operaciones y acciones dirigidas a administrar un negocio (Quintana,
2020). Gestionar, por lo tanto, implica el proceso de planificacion, direccion y control de recursos
tecnoldgicos, financieros, humanos e infraestructura para alcanzar objetivos estratégicos e
incorporar innovaciones (Huertas Lépez et al., 2020).

A partir de este contexto, un modelo de gestién no es solo una secuencia de pasos, sino una
arquitectura que simplifica la complejidad administrativa (Sa et al., 2023). Es una estructura
organizada de procesos y elementos necesarios para ejecutar proyectos de manera eficiente
(Bahadorestani et al., 2019; Errida & Lotfi, 2021). Aunque puede concebirse como una filosofia
que engloba principios y herramientas (Sa et al., 2023; Sadeghi Moghadam et al., 2021), su valor
real reside en su capacidad para representar de forma esquematica la interaccion entre los
patrones mentales de los ejecutivos, los esquemas cognitivos y las capacidades instaladas de la
empresa (Gozali et al., 2024).

Al trasladar estos conceptos al ambito del saber, surge la necesidad de definir el conocimiento
no solo como un recurso, sino como la actividad y el proyecto central del modelo. El conocimiento
es el recurso estratégico que permite sobresalir en entornos globalizados (Damian & Moro
Cabero, 2022). La gestion de este recurso (gestion del conocimiento) implica el uso de técnicas
para organizar, distribuir y compartir dicho activo desde sus formas tacitas hasta las explicitas
(Gupta et al., 2023). Cabe precisar que la GC organizacional y la GC se utilizan aqui de forma
complementaria, entendiendo que la primera enfatiza la institucionalizacion del saber frente a la
subjetividad individual.
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Los modelos de GC proporcionan, entonces, la estructura para administrar los activos intangibles
de una entidad (Secundo etal, 2019). Estos marcos conceptuales guian la creacion,
transferencia y aplicacion del saber, sirviendo como herramientas para mejorar la sostenibilidad
(Abu Adi et al., 2021). De acuerdo con la literatura, un modelo de GC es una representacion
estructurada de cémo el conocimiento se mueve ciclicamente para convertirse en activos
estratégicos (Javadpour et al., 2023; Turkmendag & Tuna, 2022).

A diferencia de los modelos normativos que adaptan practicas exitosas del entorno productivo,
esta investigacion adopta un enfoque académico-contextual (Jasti et al., 2022). La justificacion
de los apartados tedricos previos radica en que no pueden reducirse a una conclusién genérica;
su valor para este trabajo reside en que definen los procesos, etapas y elementos (las once
etapas detalladas en el apartado 2.2.1.2) que constituyen la materia gestionable.

Sin este sustento tedrico, un modelo de GC seria una estructura vacia. En esta tesis, el modelo
se asume como el mecanismo coordinador que garantiza la disponibilidad del conocimiento para
la toma de decisiones estratégicas ante problemas complejos (Gupta et al., 2023). Por tanto, la
teoria aqui expuesta es la que permite que el modelo de formulacion de proyectos de CyT no
sea una simple lista de pasos, sino una representacién fidedigna de como la madurez de los
procesos de conocimiento (flujo) y la solidez del capital intelectual (stock) predicen el éxito
organizacional.

2.2.4.1. Tipos de modelos de gestiéon del conocimiento

La clasificacion de los modelos de GC no debe confundirse con los enfoques tedricos generales;
la tipologia se define por la representaciéon estructural del movimiento del conocimiento y su
contexto de aplicacion (Wang & Wang, 2020). En la literatura académica, los modelos varian
segun prioricen la generacion de activos o la relaciéon entre el management y la practica
organizacional (Turkmendag & Tuna, 2022).

a) Tipologia por geometria operativa y flujo

La diferencia fundamental entre los modelos reside en como grafican el transito del saber.
Mientras algunos proponen una progresion racional y lineal (Wiig, 1999), otros adoptan una
geometria de espiral para explicar la conversién del conocimiento tacito al explicito en niveles
ascendentes (Nonaka & Takeuchi, 1995). Asimismo, existen modelos de flujo abierto o redes que
se centran en la abstraccién y difusién del conocimiento a través de la colaboracién (Gupta et al.,
2023).

Esta diversidad de estructuras permite comprender el conocimiento tanto desde un paradigma
tangible —como un activo codificable y almacenable— hasta un paradigma intangible basado en
la experiencia acumulada (Nansubuga & Munene, 2020). La tabla 13 sintetiza estas tipologias
segun la légica de su proceso interno.



Tabla 13. Tipologia de modelos de GC definida desde su estructura y flujo

Estructura o l6gica del L Autores de
Descripcion .
modelo Referencia
. Modelos que buscan entender la secuencia de generacién,  Turkmendag & Tuna
Flujo de procesos L -
comparticion y uso del conocimiento. (2022)
Ciclo evolutivo Enfasis en un proceso rgcpnal y S|§tematlco para generar Wiig (1999)
conocimiento valioso.
. x Describe la transmision del conocimiento (SECI) desde el Nonaka y Takeuchi
Espiral de conversion S o
nivel individual al organizacional. (1995)
Codificacion y difusién Basado en la abstraccion y codificacion del conocimiento Boisot (1998)

para su distribucion.

Contextualizacion de
informacioén

Considera el conocimiento como insumo para la toma de
decisiones con significado.

Choo (1998)

Aprendizaje estratégico

Basado en la ventaja competitiva que proporciona el flujo

Davenport y Prusak

de aprendizaje. (1998)
. Se enfoca en las relaciones personales para facilitar la Von Krogh et al.
Red colaborativa L
creacioén de saberes. (2001)
. r Verifica la estructura técnica del proceso de gestion en las Bukowitz y Williams
Validacién de procesos .
organizaciones. (2002)

Considera la gestion del conocimiento como un ciclo
continuo de retroalimentacion.
Compuesto por etapas de captura, evaluacion, difusion,
uso y actualizacion.
Diferencia entre el conocimiento como activo tangible Nansubuga &
(explicito) o intangible (tacito). Munene (2020)
Nota. La tabla presenta una sintesis de las tipologias de los modelos de GC (planteadas desde
su estructura y flujo) encontradas en la revision de literatura. Cada entrada incluye el autor y afio

correspondiente, junto con una breve descripcion.

Ciclo iterativo Probst et al. (2002)

Fases secuenciales Dalkir (2005)

Dicotomia de activos

La revisién de la tabla 13 permite inferir que la "evolucion" o "espiral" no es solo una metafora,
sino una decision de disefio administrativo. Los modelos que visualizan la GC como un ciclo
continuo (Probst et al., 2002; Dalkir, 2005) facilitan la verificacién de estructuras de proceso
(Bukowitz y Williams, 2002), mientras que aquellos que lo ven como informacion contextualizada
priorizan la toma de decisiones (Choo, 1998) y el aprendizaje organizacional (Davenport y
Prusak, 1998).

b) Tipologia por orientacion y contexto de aplicacion

Mas alla de su forma, los modelos se tipifican por su centro de gravedad. De acuerdo con Asif
(2021), existen dos grandes familias: los modelos centrados en la tecnologia (sistemas de
informacion e infraestructura) y los modelos centrados en las personas (cultura, liderazgo y
motivacion).

Esta distincion es critica al aplicar la GC en contextos especificos. Por ejemplo, en las
universidades emprendedoras, los modelos han evolucionado hacia la "cuadruple hélice" para
integrar industria y sociedad (Centobelli et al., 2019). En sectores como el bancario o de
desastres, se requieren modelos de evaluacion de preparacion (OKA) o estructuras
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descentralizadas con tecnologias como blockchain e loT (Javadpour et al., 2023). La tabla 14
detalla estas aplicaciones:

Tabla 14. Tipologia de Modelos de GC definida desde el contexto de aplicacion

Contexto de
Aplicacion

Descripcion

Autor (Aio)

Universidades

Evolucién basada en la teoria de las trayectorias empresariales de
transformacion, teoria de adaptacion para construir universidades

Centobelli et al.

emprendedoras  emprendedoras, y el modelo de la cuadruple hélice para el desarrollo (2019)
competitivo de la sociedad basada en el conocimiento.
Clasificacion de modelos en centrados en la tecnologia (desarrollo e
Sector Tl implementacion de sistemas de informacién) y centrados en las Asif (2021)

personas (cultura organizacional, liderazgo, motivacion y
capacitacion).

Sector bancario

Modelo de evaluacion del conocimiento organizativo (OKA): Verifica el
nivel de preparacion de la organizacion para la GC.

Fonseca (2006)

General Modelo situacional integrado (SIM): Presenta una vision sistémica y Riesco (2006)
(adaptativo) adaptacion al contexto del uso del conocimiento.
Organizaciones Modelo de la organizacion asiatica de productividad (APO):
de Compuesto por tres niveles y cuatro pasos para gestionar el APO (2009)
productividad conocimiento.

Desarrollo de
conocimiento

Modelo de Castillo y Cazarini: Utiliza la metodologia de modelado del
desarrollo de conocimiento empresarial y esta compuesto por varios

Castillo y Cazarini

- (2019)
empresarial submodelos.
Gestion de Modelos centralizados a descentralizados, incluyendo tecnologias Javadpour et al.
desastres disruptivas como blockchain e loT para optimizar la GC. (2023)

Modelos que consideran la complejidad de las relaciones entre

Proyectos de stakeholders, la necesidad de innovacion y el logro de objetivos

I+D sostenibles, integrando la planificacion, monitoreo y control de
procesos.

Nota. La tabla presenta una sintesis de las tipologias de los modelos de GC (planteadas desde
el contexto de aplicacién) encontradas en la revisidn de literatura. Cada entrada incluye el autor
y ano correspondiente, junto con una breve descripcion.

Goémez-Marin et al.
(2022)

Para los propdsitos de esta investigacion, la tipologia mas relevante es la que aborda los
proyectos de Investigacion y Desarrollo (1+D). Estos modelos deben gestionar una complejidad
superior debido a la diversidad de stakeholders y la necesidad de sostenibilidad (Gomez-Marin
et al., 2022). Un modelo para I+D no puede ser puramente tecnoldgico ni puramente humano;
debe ser adaptativo y sistémico (como el modelo SIM de Riesco, 2006), integrando submodelos
que faciliten la implementacion en entornos de alta incertidumbre (Castillo & Cazarini, 2014).

En conclusion, la tipologia de modelos de GC demuestra una transicion de estructuras rigidas y
centralizadas hacia marcos flexibles y disruptivos. Para el desarrollo del modelo de esta tesis, se
adopta una tipologia sistémica y centrada en el proceso, reconociendo que la gestién en ciencia
y tecnologia requiere una estructura de fases clara (Dalkir et al., 2007) pero alimentada por la
colaboracién humana y la complejidad de las relaciones de investigaciéon (Gémez-Marin et al.,
2022; Javadpour et al., 2023).

2.2.4.2, Estructura de los modelos de gestion del conocimiento

La efectividad de un modelo de gestion del conocimiento (MGC) no reside unicamente en la
seleccion de sus componentes, sino en la coherencia de su arquitectura interna. La literatura



contemporanea sugiere que estos modelos se estructuran a través de la integracién de areas,
etapas, dimensiones y practicas, elementos que permiten que el conocimiento transite de un
activo individual a una capacidad organizacional (Javadpour et al., 2023).

A continuacion, la tabla 15 sintetiza las diversas estructuras identificadas en la revision
bibliografica, las cuales sirven como insumo para el disefio del modelo predictivo objeto de este
estudio.

Tabla 15. Estructura de los modelos de GC

Estructura Descripcion Autor (Aio)
Stemberkova et al.
Areas Creacidén/captura de conocimiento, comparticiéon/difusion de (2021); Gupta et al.
conocimiento y aplicacion/utilizacion de conocimiento (2023); Turkmendag &

Tuna (2022)
Stemberkova et al.

Etapas Identificar, crear/obtener, almacenar, difundir/compartir, utilizar, (2021); Gupta et al.
evaluar (2023); Damian & Moro
Cabero (2022)
Conocimiento explicito vs tacito, comunicacion interpersonal,
difusién de tecnologia, colaboracion. cultura organizacional, cultura Stemberkova et al.
Dimensiones emprendedora, internacionalizacion, gestion de la propiedad (2021); Gupta et al.
intelectual, colaboraciones externas, recursos y capacidades (2023)

internas, stakeholders.
Problemas de las operaciones empresariales, situaciones de
clientes/mercados, sabiduria local, patrimonio cultural, lideres

e comunitarios, organizaciones externas, reuniéon administrativa, Benabdellah et al.
Practicas de . . e : I ;
GC intercambio de conocimientos entre los miembros, visidon de los (2021); Tuamsuk et al.
lideres, intercambio de conocimientos con la red empresarial, (2013)

consultas con responsables de desarrollo
comunitario/organizaciones externas

Nota. La tabla presenta una sintesis de las estructuras de los modelos de GC encontradas en la
revision de literatura. Cada entrada incluye el autor y afio correspondiente, junto con una breve
descripcion.

A partir de la evidencia consolidada en la tabla anterior, esta investigacion propone un analisis
critico que agrupa la complejidad de estas estructuras en tres ejes fundamentales, superando la
visién fragmentaria de la literatura:

+ El eje de proceso (areas y etapas): Representa el flujo dinamico del conocimiento. Mientras
que algunos autores proponen areas amplias, otros desglosan este flujo en etapas granulares
que incluyen la identificacion y la evaluacion critica. Esta distincion es fundamental para la
tesis, ya que permite tratar a la GC como un ciclo de vida completo donde la memoria
organizacional es el nucleo (Damian & Moro Cabero, 2022; Stemberkova et al., 2021).

+ EIl eje de entorno (dimensiones): Abarca los facilitadores técnicos y sociales. Aqui, la
estructura integra aspectos como la cultura emprendedora y la internacionalizacién (Secundo
et al., 2019). Estos componentes actian como "capas de soporte" que condicionan el éxito
de las etapas del proceso.
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+ El eje operativo (practicas): Se refiere a la materializacién del modelo en acciones

concretas. En contextos especificos, las practicas permiten capitalizar la sabiduria local y
resolver problemas operacionales reales (Abu Adi et al., 2021; Tuamsuk et al., 2013).

A diferencia de los modelos analizados en contextos generales —donde la estructura prioriza la
respuesta técnica inmediata—, la estructura requerida para proyectos de investigacion vy
desarrollo (1+D) exige un enfoque en la reduccién del riesgo de innovacion (Gomez-Marin et al.,
2022).

A partir de esta premisa, la presente investigacion adopta una estructura jerarquica y
multidimensional que no solo evalua la acumulaciéon de conocimiento, sino también las
dimensiones estratégicas y relacionales (Geng et al., 2018). Por tanto, la estructura propuesta
para este trabajo trasciende la vision meramente procesal de "etapas" para integrar la evaluacion
estratégica (Abu Adi et al., 2021), permitiendo analizar el impacto de la gestién sobre la viabilidad
de las propuestas cientificas.

En conclusion, la estructura de los modelos de GC es el vehiculo para la formalizacion del saber.
Para esta investigacion, la eleccion de una arquitectura basada en once etapas y tres
dimensiones de capital intelectual responde a la necesidad de crear un marco sensible para
capturar la complejidad de la ciencia y robusto para predecir el éxito en la formulacién de
proyectos.

2.2.4.3. Factores clave de éxito de la GC

En el ambito de la gestion, los factores clave de éxito se definen como aquellas condiciones,
variables o capacidades criticas que deben recibir atencién constante por parte de la gerencia
para asegurar que una organizacion alcance sus objetivos estratégicos (Gunasekera & Chong,
2018; Nujen et al., 2018). En la GC, estos factores no deben confundirse con las etapas del
proceso (identificacidén, creacion, etc.); mientras que las etapas describen el flujo del
conocimiento, los factores clave de éxito actian como los habilitadores o catalizadores que
determinan si dicho flujo sera efectivo para mejorar el desempefio y la satisfaccion de los
objetivos institucionales (Gunasekera & Chong, 2018).

La implementacion exitosa de la GC no ocurre en abstracto, sino en contextos particulares donde
los factores clave de éxito actian como una pieza fundamental para superar desafios
persistentes relacionados con el costo, el tiempo y la calidad de los proyectos (Gunasekera &
Chong, 2018). Estos factores derivan de una integracion sistémica de consideraciones
ambientales, sociales y tecnoldgicas que robustecen la toma de decisiones (Mas-Tur et al.,
2021).

Para efectos de esta investigacion, se identifican tres grandes marcos de referencia que
sustentan la seleccion de los factores integrados en la variable predictora (tabla 3):

A. Enfoque Integral y Comunitario (Tuamsuk et al., 2013)

El modelo propuesto por Tuamsuk et al. (2013) permite diferenciar niveles l6gicos al separar los
procesos operativos de los componentes habilitadores del éxito. En este marco, se establece



una distincidon taxondmica fundamental: los componentes representan las dimensiones macro
del modelo, dentro de las cuales los factores clave de éxito actian como los catalizadores
estratégicos que aseguran la sostenibilidad y efectividad de los procesos (tabla 16). De esta
manera, el factor no se confunde con la etapa operativa, sino que se define como la condiciéon
critica necesaria para su ejecucion exitosa.

Tabla 16. Estructura del modelo de GC de Negocios Comunitarios (OTOP Tailandeses)

Componente Descripcion
del Modelo
Comprende pasos clave como la identificacion, creacion y adquisicion de conocimiento,
Procesos de almacenamiento, distribucion, aplicacion y validacion del conocimiento. Estos procesos se
GC alinean con las practicas comunitarias para garantizar la mejora continua y la sostenibilidad del
negocio.
Factores Incluyen liderazgo, cultura organizacional, personas, y conocimiento/inteleccion. Estos
clave de elementos son fundamentales para asegurar la transferencia efectiva del conocimiento y la
éxito (KMF) adaptacion del entorno empresarial.
Estrategias Se enfocan en definir la direcciéon y el plan de implementacién de la gestion del conocimiento,
de GC orientando a la organizacion hacia el éxito a largo plazo.
Te(ﬁgig;ico Se utiliza para facilitar el glmacenamiento, Ia.transferencia yla difusic:)p rapida y eficiente del
(TIC) conocimiento entre los miembros de la organizacion.
Evaluacion Permite reconocer cdmo se aplica el conocimiento y determinar fortalezas y debilidades para
de la GC mejorar el proceso de implementacion.

Nota. La tabla presenta de manera resumida, la estructura del modelo de GC de Negocios
Comunitarios (OTOP Tailandeses) planteado por Tuamsuk et al. (2013).

Este modelo es relevante para la tesis porque demuestra que el Liderazgo y la Cultura
Organizacional no son opcionales, sino constructos técnicos que impulsan la vision hacia la
realidad operativa. Aqui, el liderazgo se materializa en figuras con capacidad de gestion y vision
clara, mientras que la cultura se mide a través de la solidez de los valores compartidos y el
aprendizaje continuo (Tuamsuk et al., 2013).

B. Calidad del Sistema y Apoyo a la Gestion (Cham et al., 2016)

Desde una perspectiva de sistemas, los factores clave contribuyen a la efectividad de los
Sistemas de Gestion del Conocimiento (KMS). Cham et al. (2016) aportan evidencia de que el
éxito se mide a través de la satisfacciéon del usuario, la cual depende de la Calidad del
Conocimiento (relevancia y precisién) y la Confianza en el Sistema (estabilidad y facilidad de
uso). Este enfoque resalta que el Apoyo Institucional (o apoyo de la gestion) es el respaldo que
clarifica los objetivos del sistema y garantiza que la tecnologia sea un facilitador y no una barrera.

C. Factores Aplicados a la Gestion de Proyectos (Gunasekera & Chong, 2018; Wang &
Wang, 2018)

En entornos de alta complejidad como la industria o la investigacion, los factores clave de éxito
de la GC se vuelven determinantes para movilizar recursos limitados. Gunasekera & Chong
(2018) identifican el Benchmarking (aprender de mejores practicas) y el Liderazgo
Transformacional como motores de adquisicion de conocimientos. Asimismo, introducen
conceptos clave como las Habilidades en forma de T (T-shaped skills), donde el investigador
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combina su experticia profunda con la capacidad de colaborar interdisciplinarmente, facilitando
el Trabajo en Red.

Complementariamente, en contextos de transferencia dinamica, Wang & Wang (2018) destacan
la Personalizacién (adaptar estructuras a las necesidades del equipo) y la Socializacién como
factores que crean atmadsferas culturales propicias para el intercambio, trascendiendo el control
jerarquico tradicional.

La tabla 17 consolida los factores identificados, sirviendo como la base tedrica que justifica la
variable predictora de esta tesis, definida en el apartado 1.2.3.1, puntualmente la tabla 3.

Tabla 17. Factores clave de éxito de la GC identificados en la revision de la literatura

Autor (afo) Factores Clave de la GC y su Justificacion Operativa
Liderazgo Estratégico: Capacidad de gestién y vision clara. Cultura Organizacional:
Valores de colaboracion y aprendizaje. Personas (Compromiso): Nivel de proactividad hacia

Tuamsuk et al.

(2013) objetivos comunes. Estrategia de GC: Planificacion alineada a la organizacion.
Calidad del Conocimiento: Precision y vigencia del contenido. Calidad del Sistema 'y
Cham et al. . . o e . . o .
Servicio: Facilidad de uso y soporte técnico. Confianza del Usuario: Fiabilidad percibida.
(2016) N . L
Apoyo Institucional: Respaldo de la alta direccion.
Wang & Wang Personalizacion: Adaptacion de practicas a las necesidades del investigador. Socializacion
(2018) y Participacion: Interaccion activa y atmésfera cultural de confianza.
Benchmarking: Adopcion de mejores practicas. Liderazgo Transformacional: Mentoria y
Gunasekera & motivacién de equipos. Trabajo en Red: Colaboracion interdisciplinaria. Habilidades en T:
Chong (2018) Especializacién y transversalidad. Soporte de TI: Herramientas para captura y

almacenamiento.
Nota. La tabla presenta una categorizacion analitica de los factores clave de éxito identificados
en la literatura, organizados segun su naturaleza operativa y estratégica. A diferencia de un
listado bibliografico, esta estructura permite diferenciar niveles ldgicos entre habilitadores
sociales (liderazgo y cultura), técnicos (infraestructura) y metodoldgicos (estrategia y medicion),
fundamentando asi las dimensiones de la variable predictora del estudio.

A partir de la revisidon exhaustiva, se realiza un ejercicio de abstraccion metodoldgica para
agrupar factores afines en constructos superiores. Esta clasificacion (tabla 18) evita la
redundancia detectada en la literatura y otorga precision técnica para la medicién de la variable
predictora en el modelo de esta tesis.

Tabla 18. Factores clave de éxito de la GC agrupados por afinidad y nivel 16gico

Factor Clave de Exito Descripcion Analitica (Aporte al Proyecto) Autores de Referencia
Engloba la .\/|S|or1l estratégica del lider y el respaldo Tuamsuk (2013): Cham (2016);
de la direccion para sostener la GC en los
Gunasekera (2018)
proyectos.

Liderazgo y Apoyo
Institucional

Tuamsuk (2013); Wang &
Wang (2018); Gunasekera
(2018)
Competencias y Se refiere al compromiso, la experticia del equipoy = Tuamsuk (2013); Gunasekera
Habilidades en T su capacidad de integracion interdisciplinaria. (2018)

Cultura Organizacional Clima de colaboracion y fiabilidad en los métodos
y Confianza de gestion que reduce la resistencia al cambio.




Herramientas digitales (TIC) y plataformas

Infraestructura y i . s .
confiables que garantizan conocimiento preciso y

Calidad del Sistema

Cham (2016); Tuamsuk (2013);
Gunasekera (2018)

vigente.
Estrategia 'y Planificacion estructurada y adopcién de mejores Tuamsuk (2013); Gunasekera
Benchmarking practicas para la formulacion de proyectos. (2018); Wang & Wang (2018)
Medicion e Indicadores Métodos para evaluar y optimizar el uso del saber Tuamsuk (2013); Gunasekera
de Impacto (publicaciones, patentes, financiamiento). (2018)

Nota. La tabla presenta el resultado de un ejercicio de abstraccion y sintesis de segundo nivel,
donde se eliminan redundancias terminoldgicas y se unifican factores bajo constructos superiores
de un mismo nivel légico. Esta agrupacion permite transformar la dispersion de practicas
identificadas en la literatura en dimensiones operacionales y medibles, sirviendo como
fundamento directo para la operacionalizacién de la variable predictora en el sector de ciencia y
tecnologia.

En conclusion, los factores de éxito no deben verse como un cumulo acritico de elementos, sino
como la dimension habilitadora de la variable predictora. Esta investigacion infiere que para que
las etapas de la GC impacten positivamente en la formulacién de proyectos de CyT, deben estar
impulsadas por constructos como el Liderazgo Estratégico y la Cultura Organizacional, los cuales
aseguran que el Conocimiento Téacito y Explicito se metabolice en resultados tangibles, medibles
a través de Indicadores de Impacto. Este hilo conductor garantiza que el éxito no se defina en
abstracto, sino como la consecuencia directa de una gestién equilibrada entre tecnologia,
personas y procesos estratégicos.

2.2.5. Factores criticos de éxito

A partir de la revisién de la literatura, es imperativo realizar una distincién ontolégica fundamental
para la coherencia del modelo: mientras que los factores clave de éxito analizados previamente
actuan como los habilitadores del proceso (Variable Predictora), los factores criticos de éxito
constituyen las areas clave donde los resultados favorables son necesarios para alcanzar las
metas institucionales; es decir, representan la Variable de Resultado (o Variable Criterio) que
define el estado de éxito deseado (Kumar et al., 2023).

Esta distincion resuelve la falta de consenso entre investigadores acerca de los criterios para
juzgar el éxito (el resultado) y los factores que influyen en él (los insumos) (Ghanbaripour et al.,
2020). Desde esta 6ptica, los factores criticos de éxito se definen como los insumos del sistema
de gestion que aumentan directamente la probabilidad de alcanzar el éxito del proyecto (Kumar
etal.,, 2023), actuando como elementos esenciales cuya adecuada gestién determina el
cumplimiento de los objetivos en términos de presupuesto, cronograma y calidad (Choi et al.,
2020; Ramanayaka et al., 2023).

Histéricamente, los factores criticos de éxito han evolucionado desde su origen en el MIT como
herramientas para sistemas de informacién, hasta convertirse en recursos y habilidades clave
necesarios para cumplir con los requisitos de procesos y resultados organizacionales (Dithebe
et al.,, 2019; Sospeter et al., 2020). Autores como Pacagnella et al. (2019) y Butkovi¢ (2021)
proponen que estos factores pueden agruparse en dimensiones gerenciales (gerente y equipo)
y no gerenciales (entorno externo y organizacion), asegurando la mejora o sostenimiento de los
procesos de gestion en situaciones de alta incertidumbre (Chipulu & Vahidi, 2020).
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La importancia de los factores criticos de éxito radica en su capacidad para enfocar la atencion
continua de los gerentes en las areas que tendran un impacto significativo en la competitividad
(Herath & Chong, 2021). En contextos especificos como la industria de la construccion o la
educacion superior, estos factores permiten alinear las practicas técnicas con los obijetivos
estratégicos y la satisfaccion de los stakeholders (Kokkinou & van Kollenburg, 2023; Shayan
et al., 2022).

La tabla 19 sintetiza estos factores agrupados por afinidad, permitiendo identificar los criterios de
éxito que la Gestién del Conocimiento debe satisfacer.

Tabla 19. Factores criticos de éxito identificados en la revision de la literatura

Categoria de CSF Descripcion del Resultado Esperado Autores (Afo)
Cumplimiento de marcos legales, ley de contratos
y acuerdos colaborativos.

Legales y estructurales Whang et al. (2019)

Recursos humanos y Empoderamiento, manejo de conflictos y Pacagnella et al. (2019);
liderazgo liderazgo efectivo del gerente. Idogawa et al. (2023)
Gestion de informaciéon  Disponibilidad de infraestructura de comunicacion Whang et al. (2019); Kumar
y tecnologia y tecnologias avanzadas. et al. (2023)
Participacion y Inclusién de participantes clave y transparencia dos Santos et al. (2022);
transparencia en la comunicacion con el cliente. Correia & Martens (2023)
g L. Cumplimiento de cronogramas, control de riesgos Ghanbaripour et al. (2020);
Planificacién y Control i y gestion ge requisitos. ° ShayaF:w etal. (20(22) )
Estrategia y Vision Alineacion del’ p.royecto co.n Ia.misién y metas Butkovi¢ (?021); Lamprou &
estratégicas organizacionales. Vagiona (2022)
Evaluacion y Alcance de metas de calidad y monitoreo de Choi et al. (2020); Kazancoglu
Desempeiio lecciones aprendidas. et al. (2023)

Nota. La tabla presenta una sintesis de los Factores Criticos de Exito (CSF) mediante una técnica
de agrupacion por afinidad tematica y nivel logico. A diferencia de los factores clave de gestion
(KMF), que actuan como variables predictoras, los factores aqui categorizados se estructuran
como dimensiones del resultado esperado. Este ejercicio de abstraccion permite unificar criterios
legales, humanos, técnicos y estratégicos en constructos superiores, facilitando la identificacion
de los estandares de éxito que deben ser alcanzados en la formulacién de proyectos.

A partir de la evidencia consolidada, es posible inferir que los factores criticos de éxito mas
representativos corresponden a la "participacion, comunicacién y transparencia" y al
"compromiso de la alta direccion". Estos no deben verse como actividades de gestion, sino como
los estandares de calidad que el proyecto de investigacion debe reflejar para ser considerado
exitoso (Sospeter et al., 2020; Whang et al., 2019).

En el marco de esta tesis, la adecuada gestion de estos factores es fundamental. Mientras que
los factores clave (liderazgo, cultura, tecnologia) son los que "hacen el trabajo", los factores
criticos (calidad, tiempo, satisfaccion, impacto) son los que "miden el éxito". Esta distincion
permite que el modelo propuesto sea argumentativo: se propone que una madurez alta en las
etapas de GC (VI) impulsada por factores clave solidos, resultara necesariamente en el
cumplimiento de los factores criticos de éxito en la formulaciéon de proyectos.



Para concluir, la identificacién de estos factores criticos de éxito brinda la base para
operacionalizar el éxito. No son simples areas de atencion, sino los indicadores de desempeio
que satisfacen las necesidades de los stakeholders y garantizan la sostenibilidad de la
produccion cientifica en un entorno competitivo (dos Santos et al., 2022; Ramanayaka et al.,
2023).

2.2.5.1. Factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos

La formulacion de un proyecto de investigacion constituye un proceso integral y estratégico que
trasciende la mera planificacion técnica; se define como un esfuerzo sistematico y estructurado
orientado a generar nuevo conocimiento o validar el existente para abordar necesidades
especificas en contextos cientificos, tecnologicos y sociales (Hirsh & Segolsson, 2019; Polo-
Mejia et al., 2020). Este proceso parte de la organizacién y coordinacion de actividades
interrelacionadas que, bajo restricciones de tiempo y presupuesto, buscan alcanzar objetivos
verificables mediante un estudio metdédico (Agencia Presidencial de Cooperacién Internacional
de Colombia, 2021).

En la practica contemporanea, la formulacién no solo implica decidir "como" ejecutar, sino "qué"
hacer y "por qué", integrando procesos racionales e intuitivos a través de enfoques adaptativos
y ciclos iterativos (Fossum et al., 2020). Esta complejidad se acentua en contextos de |+D y
emprendimiento académico, donde la colaboracién interdisciplinaria y la transferencia de
tecnologia son pilares para enfrentar desafios que ninguna organizacion puede resolver de forma
aislada (Muscio et al., 2022; Thumbumrung et al., 2022). Asimismo, desde una perspectiva de
inversion publica, este proceso se madura secuencialmente a través de las fases de perfil,
prefactibilidad y factibilidad (tabla 20), asegurando que solo las alternativas viables técnica,
social y financieramente avancen hacia la ejecucion (Departamento Nacional de Planeacion,
2023).

Tabla 20. Fases de peffil, prefactibilidad y factibilidad en el marco de la etapa de preinversion
de un proyecto en el ciclo de la inversion publica.

s, i - Decisiones
Fase Descripcion Objetivos y Actividades Resultantes
Recopilacién de - Identificacidn de la problematica u
>Cop " oportunidad. - Reformular el
informacién L . U
: - Descripcion de la situacion siguiendo la proyecto
secundaria para metodologia de Marco Légico - Postergar el proyecto
Perfil (Fase I) preparar y evaluar 9 gico. 9 proy

preliminarmente
las alternativas del
proyecto.

- Evaluacién preliminar de costos y
beneficios.
- Seleccién de alternativas para estudios mas
detallados.

- Descartar el proyecto.
- Continuar a la fase de
prefactibilidad.

Evaluacion de las
alternativas
seleccionadas en
la fase de perfil
mediante estudios
técnicos
especializados
para reducir la
incertidumbre.

Prefactibilidad
(Fase Il)

- Realizacion de estudios técnicos, legales, de
mercado, ambientales, de riesgos y
financieros.

- Evaluacién de efectos sobre el VPN.

- Refinamiento de la informacién y reduccion
de riesgos.

- Reformular el
proyecto.
- Postergar el proyecto
- Descartar el proyecto.
- Continuar a la fase de
factibilidad con la mejor
alternativa
seleccionada.
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- Analisis minucioso de la alternativa
- Avanzar a la etapa de

Definicién recomendada. ciecucion tras
detallada de los - Definicién del tamaiio 6ptimo del proyecto, deméstrar viabilidad
Factibilidad aspectos técnicos momento de implementacién, estructura de - Afinar la informaciéﬁ
(Fase Ill) de la solucion financiamiento, organizacion administrativa, o
; hasta lograr viabilidad.
planteada en el cronograma y plan de monitoreo.
S . - - Descartar o postergar
proyecto. - Profundizacién de estudios técnicos, legales

A el proyecto.
e institucionales. proy

Nota. La tabla presenta una sintesis de las fases de perfil, prefactibilidad y factibilidad en el marco
de la etapa de preinversion de un proyecto en el ciclo de la inversién publica, establecidas por el
Departamento Nacional de Planeacion (2023).

A partir del contexto de la formulacién de proyectos, es posible inferir que el éxito requiere superar
barreras del conocimiento mediante una comprension profunda del entorno y la gestion de
expectativas (Berglund et al., 2020; Lindner et al., 2023). Por tanto, la obtencién de resultados —
ya sean productos, bienes de capital o servicios de alta calidad (Ferreira et al., 2023)— depende
de la identificacion de los factores criticos de éxito. Estos factores no son elementos periféricos,
sino los determinantes que garantizan la validez cientifica y la aplicabilidad practica en sectores
diversos, desde la industria farmacéutica hasta las TIC (Jiya, 2021; Lai et al., 2020; Melnychuk
et al., 2021).

En el marco de esta investigacion, los factores criticos de éxito en la formulaciéon operan como la
variable de resultado que valida si el capital intelectual y la gestion del conocimiento han sido
movilizados con éxito (Zalewska-Kurek et al., 2018). Esta integracion justifica la arquitectura del
estudio, donde los factores constituyen los indicadores fundamentales para la obtencion de
proyectos financiables y de alto impacto (Nguyen Thi Khanh & Nguyen, 2022; Purvis et al., 2023).

En este sentido, los factores criticos de éxito se conciben como aquellos elementos con influencia
determinante en la implementacién efectiva (Mwakabole et al., 2019). Segun Nguyen (2019),
estos abarcan una diversidad de aspectos que incluyen el compromiso del equipo, la
disponibilidad de fondos y la precisién en estimaciones de costos. Por su parte, Wuni & Shen
(2020) precisan que estos factores son "areas clave de resultados" que demandan atencion
critica, destacando especificaciones de disefio robustas, comunicacion efectiva y el uso de
tecnologias de informacion (TIC).

En sectores de alta complejidad como hidrocarburos o mineria, los factores criticos de éxito se
orientan hacia la estandarizacion del disefio y la madurez tecnolégica, demostrando una
correlacion positiva con la costo-efectividad y el cumplimiento de cronogramas (Shrestha et al.,
2020). En contraste, en servicios de externalizacion o gestion de instalaciones, los factores
criticos de éxito se definen a partir de la mitigacion de resultados inciertos, priorizando el flujo de
informacion y la asignacion de recursos humanos y de capital (Choi et al., 2020).

Ahora bien, desde enfoques de la Industria 4.0 y gestidén de interesados, los factores criticos
incluyen estudios preliminares, formacion continua y estrategias de compromiso que permitan
gestionar las expectativas de las partes interesadas y responder de manera flexible al entorno
(Oppong et al., 2021; Pozzi et al., 2023; Ramanayaka et al., 2023; Shayan et al., 2022).



Para dotar al modelo de rigor metodolégico y evitar la mezcla de niveles logicos, se realiza un
ejercicio de abstraccion y agrupacion. Esta sintesis (tabla 21) no solo categoriza la literatura, sino
que fundamenta directamente las dimensiones establecidas en el apartado 1.2.3.2. variable de
resultado de esta tesis.

Tabla 21. Agrupacion de CSF para la formulacion de proyectos en el sector de CyT

Categoria de CSF
(Variable de Resultado)

Descripcioén del Estandar de Exito

Autores de Referencia

Estratégicos y de
Planificacion

Definicion de mision, alineacién de
stakeholders y analisis de viabilidad
temprana.

Mwakabole et al. (2019); Nguyen
(2019); Shrestha et al. (2020); Pozzi et
al. (2023)

Financieros y de
Viabilidad

Capacidad financiera, rentabilidad y
retorno de inversion en términos de
impacto cientifico.

Mwakabole et al. (2019); Oppong et al.
(2021)

Riesgo y Entorno
Regulatorio

Gestion de riesgos de investigacion y
cumplimiento de normativas de ciencia y
tecnologia.

Mwakabole et al. (2019); Wuni & Shen
(2020); Shrestha et al. (2020)

Equipo y Liderazgo

Competencias del equipo de investigacion
y liderazgo efectivo para coordinar la
formulacion.

Nguyen (2019); Shrestha et al. (2020);
Choi et al. (2020)

Comunicaciéony
Colaboracion

Gobernanza del proyecto, consenso
interdisciplinario y participacion temprana
de actores.

Wuni & Shen (2020); Oppong et al.
(2021); Choi et al. (2020)

Técnicos y Operativos

Uso de tecnologias avanzadas (IA, loT) y
disefio robusto de la investigacion.

Wuni & Shen (2020); Pozzi et al.
(2023); Shrestha et al. (2020);
Ramanayaka et al. (2023)

Gestion de Interesados
y Social

Articulacion entre sectores publico-
privado-academia y construccion de
confianza mutua.

Oppong et al. (2021); Wuni & Shen
(2020); Mwakabole et al. (2019)

Sostenibilidad y
Mantenimiento

Sostenibilidad de los resultados a largo
plazo y disponibilidad de datos para su
reutilizacion.

Shrestha et al. (2020); Choi et al.
(2020); Pozzi et al. (2023)

Nota. La tabla presenta una sintesis analitica de los factores criticos de éxito, categorizados por
su afinidad tematica y nivel I6gico. A diferencia de los factores de gestion (variables predictoras),
esta estructura define las dimensiones del resultado (variable de resultado) que validan la
efectividad de la formulacion en el ambito de la Ciencia y la Tecnologia.

En conclusion, los factores criticos de éxito en la formulacion se constituyen como los elementos
determinantes que validan el cumplimiento de los objetivos establecidos. La debida utilizacion de
estos factores no solo facilita la eficiencia, sino que, como lo demuestran Shrestha et al. (2020)
y Choi et al. (2020), se correlaciona positivamente con el rendimiento en costo-efectividad y
gestion de cambios. Al prestar una meticulosa atencién a estos factores, el modelo predictivo de
esta tesis asegura que la formulacion de proyectos esté alineada con los objetivos estratégicos
y sea capaz de adaptarse a las necesidades cambiantes del entorno cientifico nacional e
internacional.
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2.2.6. Contextualizacion de la Ciencia y la Tecnologia como ecosistema de Gestion

Para la operatividad del modelo propuesto, es imperativo establecer la naturaleza del ecosistema
de ciencia y tecnologia (CyT) no como conceptos aislados, sino como el ambito donde el
conocimiento se transforma en valor. La ciencia se define como la generacion de saber a partir
de métodos sistematicos, rigurosos y reproducibles de investigacidon y experimentacion,
orientada a descubrir, interpretar o revisar teorias (Bernards, 2021; Jain et al., 2020). Por su
parte, la tecnologia constituye la aplicacion practica de estos hallazgos para el desarrollo de
herramientas, sistemas y procesos que resuelven problemas especificos o0 mejoran la eficiencia
organizacional (Lu et al., 2023; Suenaga, 2020).

A partir de esta premisa, la relacién entre ciencia y tecnologia trasciende la linealidad tradicional
para configurarse como una interdependencia compleja y simbiética (Departamento Nacional de
Planeacion, 2021). Mientras la ciencia proporciona la base tedrica y los datos necesarios, la
tecnologia moviliza estos conocimientos para crear soluciones practicas; un avance cientifico
puede abrir nuevas fronteras tecnoldgicas, del mismo modo que las necesidades tecnolégicas
impulsan nuevas lineas de investigacion basica (Bracking et al., 2023; Henriques et al., 2018;
Suenaga, 2020). Esta convergencia es particularmente evidente en parques cientificos y
tecnoldgicos, donde la interaccion entre universidades, industria y gobierno facilita la innovacion
abierta y la gestion del conocimiento a largo plazo (Laspia et al., 2021).

En la ultima década, el impacto de la CyT ha sido profundo y transformador, consolidandose
como el eje principal de la competitividad y el desarrollo socioeconémico (Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe, 2022; UNESCO, 2021). En el marco de la actual revolucion
industrial, la integracion de sistemas ciberfisicos, Inteligencia Artificial (I1A) e Internet de las Cosas
(loT) ha reorganizado las estructuras sociales y econdmicas, impulsando la productividad y la
sostenibilidad (Meyer, 2019; Yoon, 2018). Este impacto se manifiesta desde la reduccion de
riesgos de desastres hasta la lucha contra la pobreza rural y la deconstruccién de cadenas
industriales para disminuir emisiones de carbono (L. Chen et al., 2023; Y. Chen et al., 2023;
Matsuura & Razak, 2019).

Sin embargo, la efectividad de estos avances depende de la gestion estratégica de los recursos
de CyT —humanos, financieros e informativos— y de la coordinaciéon entre los actores
involucrados en la ejecucion de politicas (Jacobsen et al., 2024; Kalantari et al., 2022). En las
instituciones de educacion superior y empresas de I+D, la ciencia y la tecnologia son los pilares
que sostienen la generacién de conocimiento aplicable, pero su éxito se ve condicionado por
factores como la transparencia, la gestion de la propiedad intelectual y la crisis de
reproducibilidad cientifica (Andrea, 2018; Jiang et al., 2024; Owen & Vedanthachari, 2023).

Finalmente, esta investigacion asume que la formulacion de proyectos en el sector de CyT no es
un acto técnico aislado, sino una practica de gestion que debe responder al paradigma de la
complejidad. Los proyectos de investigacion en este contexto actuan como agentes de cambio
que integran la investigacion basica y aplicada para generar innovaciones (Nguyen Thi Khanh &
Nguyen, 2022; Zalewska-Kurek etal., 2018). En consecuencia, el modelo de gestion del
conocimiento que se desarrolla en este estudio se inserta en este ecosistema dinamico,
buscando optimizar la transferencia de saberes entre la academia y el sector productivo para



maximizar el impacto social y tecnolégico de las propuestas cientificas (Anckaert & Peeters,
2023; Jiya, 2021).

2.3. ESTADO DEL ARTE

En el marco de la revisién de la literatura, se realizé una busqueda sistematica en materia de
modelos de gestién del conocimiento con la palabra clave "knowledge management model", con
el propdsito de identificar las caracteristicas mas representativas tales como su clasificacién o
tipologia, y como se estructuran (areas, etapas, dimensiones y practicas de GC).

Para dicha revision, se gener6 una ecuacion de busqueda, la cual se presenta en el Anexo 1 -
Ecuaciones de busqueda estado del arte, que incorpor6 operadores booleanos (AND y OR),
la palabra clave mencionada anteriormente y los cddigos ISSN de las revistas Q1 y Q2
(identificadas en la plataforma Scimago). En la tabla 22 se presenta un resumen de los resultados
de la ecuacion de busqueda implementada en Scopus y Web of Science.

Tabla 22. Resultados de las ecuaciones de busqueda disefiadas para la construccion del estado
del arte

BASE DE DATOS PALABRAS CLAVE RESULTADOS
SCOPUS "knowledge management model" 51
WEB OF SCIENCE "knowledge management model" 17

Nota. La tabla presenta las ecuaciones de busqueda implementadas en el marco de la revision
de literatura realizada para la construccién del estado del arte.

A partir de los 68 resultados de la ecuacién de busqueda disefiada, se encontraron un total de
50 articulos que presentan o proponen un modelo de gestion del conocimiento. Ahora bien, en
la figura 8 se presenta el andlisis que realiza la herramienta de Scopus, que incluye indicadores
e informacion clave como afno, pais o territorio, area tematica y autores.

Figura 8. Analisis de los resultados a través de la herramienta de Scopus
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Nota. Esta figura presenta el analisis que realiza la herramienta analyze search results de Scopus

(Elsevier, 2024), en términos de documentos por afo, documentos por pais o territorio,
documentos por area tematica y documentos por autor.

El analisis que realiza la herramienta de Scopus, ofrece una visibn amplia de la literatura
relacionada con los modelos de GC. En cuanto a los documentos por afo, se observa una
produccion irregular de publicaciones, con aumentos significativos en los afios 2011 y 2013,
seguidos de una ligera disminucién, pero sin una tendencia contundente hacia el aumento o la
disminucion en el tiempo. Con respecto a los paises o territorios de origen, Estados Unidos
cuenta con el mayor nimero de publicaciones (8 documentos), seguido del Reino Unido (7
documentos). Paises como Taiwan, China y Brasil también destacan con aportes
representativos, o que permite inferir que se viene presentando un interés internacional sobre
modelos de GC, especialmente en aquellas economias consideradas como desarrolladas y
emergentes.

Por otro lado, el analisis por areas tematicas demuestra que el campo de Business, Management
and Accounting representa el 53.2% de los estudios sobre modelos de GC, seguido de las
Ciencias Sociales (13.8%) y Ciencias de la Decision (11.7%), lo que sugiere un enfoque
predominante de subareas como gestion organizacional y toma de decisiones. En cuanto a los
autores, McAdam y Moffett son los mas citados, con 3 y 2 publicaciones respectivamente, lo que
demuestra que hay una disminuida cantidad de autores recurrentes, con una contribucion
bastante equilibrada entre varios investigadores importantes en el ambito.

Ahora bien, con los resultados de la ecuacién de busqueda también se realizé6 un analisis
bibliométrico enfocado en los autores y palabras clave, para lo cual se empled la herramienta
VOSviewer. En cuanto a los parametros establecidos para el analisis bibliométrico con autores,
se definié que el numero maximo de autores por documento fuesen 25, y que el minimo niumero
de documentos de un autor fuesen 1. De esta forma, los 142 alcanzaron el umbral. Para cada
uno de los autores, VOSviewer calculd la fuerza total de los vinculos de coautoria, seleccionando
los autores con la mayor fuerza total de vinculos. En este orden de ideas, en la figura 9 se
presentan los autores con el mayor numero de clusters.

Figura 9. Autores con el mayor numero de clusters
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Nota. Esta figura presenta el analisis que realiza la herramienta VOSViewer (van Eck & Waltman,
2024), con respecto a los autores con mayor numero de clusters, a partir de los resultados de la
ecuacion de busqueda implementada en Scopus para el desarrollo del estado del arte sobre
modelos de GC.

A partir de la figura 9, es posible inferir que la red de coautoria generada a partir del analisis
bibliométrico orientada a los autores, se destacan Alipour, Sangaiah, Javadpour y Zhang, quienes
presentan multiples conexiones con otros autores, lo que indica que han colaborado de manera
significativa en varias publicaciones.

La estructura de la red demuestra que estos autores forman parte de un nucleo colaborativo
fuerte dentro de su campo de investigacion, con relaciones de coautoria bien establecidas entre
ellos. Con relacion a la fortaleza de las conexiones, si bien no se presenta un autor dominante,
se puede apreciar que existe una colaboracién multidireccional y equilibrada, lo que sugiere que
la investigacion en este ambito es bastante colaborativa, con varios autores clave influyendo en
la produccion académica conjunta.

Con respecto a los parametros del analisis bibliométrico con palabras clave, se definié que el
numero minimo de apariciones de una palabra clave fuesen 2, por lo que de las 276 palabras
clave, 28 alcanzaron el umbral. Para cada una de las 28 palabras clave, VOSviewer calculd la
fuerza total de los vinculos de co-ocurrencia con otras palabras clave, seleccionando las palabras
clave con la mayor fuerza total de enlaces. En la figura 10 se presentan las palabras clave con
el mayor numero de clusters.

Figura 10. Palabras clave con el mayor numero de clusters
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Nota. Esta figura presenta el analisis que realiza la herramienta VOSViewer (van Eck & Waltman,
2024), con respecto a las palabras clave con mayor numero de clusters, a partir de los resultados
de la ecuacién de busqueda implementada en Scopus para el desarrollo del estado del arte sobre
modelos de GC.
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La figura 10 permite evidenciar que los nodos mas grandes, como knowledge management y
knowledge management model, indican palabras clave que aparecen con mayor frecuencia y
tienen un numero significativo de vinculos con otras palabras. Esto sugiere que estas tematicas
son centrales dentro del conjunto de publicaciones analizadas, y que los modelos de GC estan
especialmente relacionados con areas clave como estrategia empresarial y toma de decisiones,
especialmente desde una perspectiva de implementacion de la GC.

La estructura de la red también evidencia conexiones importantes entre la GC y conceptos como,
gestion de la informacion y cadenas de suministro, lo que demuestra su rol critico en la toma de
decisiones y en la estrategia empresarial. Adicionalmente, se observan agrupaciones alrededor
de otros conceptos como investigacion cualitativa y revisiones de literaturas, lo que sugiere un
enfoque académico riguroso en el analisis y aplicacién de modelos de GC. La paleta de colores
refleja el desarrollo cronolégico de estas palabras clave, destacando la evolucion del interés en
estas tematicas a lo largo del tiempo, desde 2005 hasta 2020.

Ahora bien, la revision sistematica de la literatura permitié identificar un corpus de 50 modelos
de gestién del conocimiento desarrollados entre 1995 y 2023. El analisis de estas investigaciones
revela que el estado del arte ha transitado de estructuras puramente teéricas hacia modelos de
naturaleza especializada, los cuales pueden sintetizarse en cuatro categorias taxonémicas:

A. Educacion Superior y Universidades

Esta categoria se centra en la capacidad de las instituciones académicas para metabolizar la
investigacion en impacto social. Investigaciones como las de Centobelli et al. (2019) y Secundo
etal. (2019) proponen modelos disefiados para universidades emprendedoras, donde la
exploracion y explotacion del conocimiento actuan como mediadores para el desarrollo
institucional. En esta misma linea, Stemberkova et al. (2021) y Gémez-Marin et al. (2022)
sefialan que el éxito en la transferencia tecnoldgica y la investigacion sostenible depende de
modelos (como el KMTechTrans) que integren la memoria organizativa con la gestion de activos
intangibles.

B. Planificacion y Gestion de Proyectos

De especial relevancia para esta tesis es el grupo de modelos que vinculan la GC con la etapa
de planificacion. Geng et al. (2018) proponen una estructura donde la contribucién del
conocimiento es un determinante en la seleccion de proyectos, integrando el desarrollo
organizacional con la toma de decisiones técnica. Complementariamente, autores como Abu Adi
etal. (2021) y Serna M. et al. (2017) han validado modelos especificos para la ingenieria de
requisitos y la construccién, demostrando que la sistematizacion del flujo informativo en fases
tempranas reduce la incertidumbre y mejora la robustez de las propuestas comerciales e
industriales.

C. Arquitecturas Tecnolégicas Emergentes

La literatura mas reciente (2020-2023) evidencia una convergencia entre la GC y las tecnologias
de frontera. Modelos como el de Javadpour et al. (2023) introducen el uso de Blockchain e
Internet de Todo (loE) para crear redes de conocimiento resilientes en marcos de catastrofes.



Asimismo, Wang & Wang (2020) y Benabdellah et al. (2021) analizan como el Big Data y las
ontologias digitales permiten a las pequefas y medianas empresas gestionar el conocimiento
para el disefio de productos sostenibles, facilitando una respuesta adaptativa ante entornos de
alta complejidad.

D. Marcos Conceptuales Fundacionales

Representan los estandares de referencia tedrica que estructuraron inicialmente el campo de la
Gestion del Conocimiento. Mientras que estos modelos, como los de Nonaka & Takeuchi (1995)
o Boisot (1998), se centraban en la creacion y codificacion del saber en abstracto, las propuestas
contemporaneas priorizan el uso de la memoria organizacional como un habilitador de
competitividad (Damian & Moro Cabero, 2022; Turkmendag & Tuna, 2022).

A partir de la sistematizacion de las 50 investigaciones identificadas, se ha realizado una métrica
de adscripcion que permite visualizar la distribucidn de los esfuerzos académicos (tabla 23).

Tabla 23. Clasificacién taxonémica de los modelos de GC por dominio de especializacion (1995-
2023)

Frecuencia Porcentaje

Categoria Taxonémica (N) (%)

Objeto de Aplicacion Estratégica

Educacion Superior y Transferencia tecnoldgica, 1+D sostenible y

12 249 . .

Universidades % madurez en universidades emprendedoras.
Planificacion y Gestion 15 30% Ingenieria de requisitos, estructuracion técnica y
de Proyectos ’ optimizacion de la toma de decisiones.

':;Z:::f:t?::: 11 209 Resiliencia basada en Blockchain, Big Data 'y
Emergeites ° ecosistemas de la Industria 4.0.
Marcos Conceptuales 12 249 Epistemologia de la creacién del conocimiento,
Fundacionales ’ memoria organizacional y aprendizaje sistémico.
TOTAL 50 100%

Nota. Elaboracién propia a partir de la sistematizacién de los 50 modelos identificados en la
revision de literatura. La clasificacién responde a un ejercicio de abstraccién taxonémica basado
en el proposito central de cada modelo y su contexto de implementacion reportado por los
autores.

El andlisis cuantitativo de la tabla 23 revela un desplazamiento significativo en la evolucion de la
gestion del conocimiento. A diferencia de las décadas de 1990 y 2000, donde la produccion
cientifica se centraba en la consolidacion de marcos conceptuales fundacionales (24%), la
tendencia contemporanea se dirige hacia una especializacion sectorial que representa el 76% de
la muestra.

Es particularmente relevante que el 30% de los modelos se adscriban a la categoria de
Planificacion y Gestién de Proyectos. Este hallazgo corrobora que la comunidad cientifica
identifica la fase de disefio y estructuracion como el escenario donde los activos intangibles
generan mayor impacto en la reduccion de la incertidumbre. Sin embargo, al contrastar esta
tendencia con el objeto de estudio de la presente tesis, se evidencia que la robustez de los
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modelos existentes se concentra en sectores industriales, de construccion o logistica (Abu Adi
et al., 2021; Fugate et al., 2012).

Persiste, por tanto, una vacancia respecto a arquitecturas disefiadas especificamente para la
formulacién cientifica en el sector de ciencia y tecnologia. La distincién es critica: mientras los
modelos de la categoria de planificacién y gestion de proyectos se enfocan en la ejecucion
técnica y comercial, la formulacion en CyT requiere un modelo que explique cémo la asociacion
predictiva de los factores de la GC determina la calidad de una propuesta investigativa antes de
su implementacion final. Esta ausencia de un marco orientado al investigador cientifico constituye
el punto de partida de la presente investigacion.

2.3.1. Tipologia de los modelos de GC identificados en la revision de literatura

Una vez analizada la distribucion de la produccion cientifica por dominios de especializacion,
este subapartado clasifica los 50 modelos identificados segun su Naturaleza Estructural. Este
ejercicio de tipificaciéon es fundamental para comprender la arquitectura logica y los fundamentos
técnicos que rigen el funcionamiento interno de las propuestas analizadas en el estado del arte.

La agrupacion de los modelos en la presente tipologia se realizé mediante un proceso de analisis
de contenido y abstraccion de componentes. Para ello, se examin6é en cada investigacion el
"nucleo operativo" del modelo, identificando si el énfasis del autor radicaba en la secuencia de
pasos, en la interrelacidén de variables, en la base légica del dato o en la capacidad de respuesta
al entorno. Este método permitié asegurar la mutua exclusividad, garantizando que cada modelo
fuera adscrito a una sola categoria segun su arquitectura predominante, evitando asi la mezcla
de niveles logicos.

Tabla 24. Tipologia de los Modelos de GC segtin su Naturaleza Estructural

Categoria de la

- . Caracteristicas del Disefio Légico Autores Representativos N
Tipologia
sl Arquitecturas holisticas que articulan Castillo & Cazarini (2014); Handzic
Sistémicos e . . .
Intearados variables sociales, técnicas y culturales (2011); Tuamsuk et al. (2013); 18
9 como un sistema interdependiente. Turkmendag & Tuna (2022).

Estructuras centradas en la linealidad del

Secuenciales y de Nonaka & Takeuchi (1995); Zehrer

Proceso flujo |nformatlvq (creac.lon,.c’aptura, (2011); Asif (2021). 14
transferencia y aplicacion).
Cognitivos y de Dlseno§ que. l{tlhzan reglas de.aprendlzaje, Benabdellah et al. (2021); Kapeliuk

oo ontologias digitales o razonamiento basado 10

Base Ontolégica et al. (2004); Yang et al. (2009).

en casos (CBR).

Adaptativos y de ﬂl(\:;gﬁldoas dno::anseﬂ:zt:IZi?:Z?\To?sz Ije Javadpour et al. (2023); Saarenketo 8

Resiliencia y resp et al. (2004); Lee et al. (2012).

alta incertidumbre.
TOTAL 50

Nota. Elaboracién propia. La clasificacion se fundamenta en la arquitectura légica interna
reportada en los estudios, permitiendo identificar la transicion de modelos puramente
secuenciales hacia estructuras integradas de mayor complejidad.

La cuantificacion presentada en la tabla 24 evidencia tendencias criticas en la evolucion del
campo. El predominio de los modelos Sistémicos e Integrados (36%) confirma que la eficacia de



la gestion del conocimiento no reside en acciones aisladas, sino en la interaccion robusta entre
componentes organizacionales. Esta mayoria estadistica valida la decision de esta tesis de
proponer un modelo sistémico para la formulacion de proyectos, reconociendo que el saber
cientifico requiere un abordaje integral que conecte el capital intelectual con los procesos de
gestion.

Por otro lado, la presencia significativa de modelos Secuenciales y de Proceso (28%) resalta la
importancia de mantener una trazabilidad operativa en el tratamiento de los intangibles. Es
notable que, al contrastar esta tendencia con la literatura mas reciente (2019-2023), surge una
hibridacion: los modelos tienden a ser sistémicos en su concepcion pero incorporan elementos
de la categoria Adaptativa y de Resiliencia (16%) para responder a desafios como la
transformacion digital o la gestion de crisis (Javadpour et al., 2023; Wang & Wang, 2020).

En sintesis, el anadlisis de las investigaciones previas revela una consolidacion tedrica y
metodolégica en cuanto al disefio de arquitecturas Sistémicas e Integradas, las cuales han
demostrado ser eficaces para gestionar la complejidad organizacional. No obstante, se identifica
una carencia de aplicaciones que vinculen estas estructuras con modelos de asociacion
predictiva orientados especificamente a la etapa de formulacion cientifica.

La presente investigacién se posiciona en este vacio técnico, adoptando una configuraciéon
Sistémica e Integrada para intervenir en los procesos de estructuracion de propuestas en
entornos de baja densidad institucional. Este enfoque permite que el modelo no solo actie como
un repositorio de informacién, sino como una capacidad organizacional capaz de predecir la
solidez de las iniciativas de ciencia y tecnologia (CyT), optimizando asi el retorno de inversién y
el impacto del sistema nacional de innovacion.

2.3.2. Estructura de los modelos de GC identificados en la revision de literatura

Con relacion a la estructura de los modelos de GC identificados en la revision de literatura, en el
Anexo 2 - Estructura de los modelos de GC identificados en la revision de Ia literatura, se
presenta de manera detallada este aspecto, teniendo en cuenta la clasificacion establecida en el
apartado 2.2.4.2. Estructura de los modelos de gestién del conocimiento: Areas, etapas,
dimensiones y practicas de GC.

El analisis de la arquitectura interna de los 50 modelos revisados permite identificar un consenso
en la literatura sobre los componentes necesarios para una gestion efectiva. Sin embargo, existe
una dispersién terminoldgica donde los autores utilizan indistintamente los conceptos de areas,
dimensiones, etapas o practicas. Para efectos de esta investigacion, y con el fin de garantizar la
claridad argumentativa, se ha realizado un ejercicio de sintesis que organiza estas estructuras
en dos ejes fundamentales que dan soporte a la Variable Predictora del presente estudio: las
etapas del flujo operativo y los factores clave de éxito.

A. Evidencia empirica de las Etapas de la Gestion del Conocimiento

La revision sistematica de la literatura evidencia que el 62% de los modelos analizados (31 de
50) basan su arquitectura en flujos secuenciales o etapas de proceso. Al agrupar las
convergencias tedricas entre los autores, se identifican fases transversales que transitan desde
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la identificacion hasta la proteccion y transferencia del saber (tabla 25). Esta sistematizacién no
solo ratifica la importancia de la trazabilidad en la gestién de intangibles, sino que proporciona el
sustento bibliografico necesario para las dimensiones operativas del modelo propuesto en esta
investigacion, asegurando que su estructura responda a componentes ampliamente validados

por la comunidad académica.

Tabla 25. Etapas de la GC identificadas en la literatura

Etapa de la GC

Sustento Critico en la Literatura (Evidencia
del Estado del Arte)

Referencias Clave (Autores y Aiio)

Identificacion

Proceso de reconocer y recopilar activamente
el conocimiento existente en la organizacion.

Damian & Moro Cabero (2022); Sumet
et al. (2012); Zehrer (2011); Abu Adi et
al. (2021).

Creacion/Obtencién

Generacion de nuevo saber mediante
investigacion, programas de aprendizaje y
colaboracién externa.

Damian & Moro Cabero (2022); Li et al.
(2018); Koh et al. (2005); Nonaka &
Takeuchi (1995).

Almacenamiento

Uso de la memoria organizacional y
tecnologias de la informacion para codificar el
conocimiento.

Damian & Moro Cabero (2022); Abu Adi
et al. (2021); Zehrer (2011); Hamza
(2009).

Comparticién

Promocién de entornos de confianza y redes
para facilitar el flujo del saber institucional.

Damian & Moro Cabero (2022); Abu Adi
et al. (2021); Sumet et al. (2012); Koh et
al. (2005).

Integracion activa del conocimiento en las

Damian & Moro Cabero (2022); Sumet

Aplicacion actividades diarias para desarrollar ventajas et al. (2012); Li et al. (2018); Koh et al.
competitivas. (2005).
Monitoreo continuo del impacto del . .
Evaluacion conocimiento y ajustes segun resultados Damian & Moro Cabero (2022); Abu Adi
y ajustes seg et al. (2021); Centobelli et al. (2019).
obtenidos.
Proteccion Formallza.mon y resguar.do de result?qos p?ra Stemberkova et al. (2021).
su posterior transferencia o comercializacion.
Alineacion de la GC con los objetivos
Estrategia organizacionales mediante planificacion Abu Adi et al. (2021); Geng et al. (2018).
estratégica.
Monitoreo Supervision sistematica de la implementacion Cooper (2018).

de la GC para asegurar sostenibilidad.

Internalizaciéon

Incorporacion practica del conocimiento en la
cultura y creacién de sentido organizacional.

Li etal. (2018).

Socializacion

Transferencia de conocimiento tacito mediante

experiencias compartidas e integracion de
equipos.

Li et al. (2018); Zehrer (2011).

Nota. La tabla presenta la fundamentacion teérica de las 11 etapas identificadas en el estado del
arte que fundamentan la variable predictora. Esta alineacion garantiza que la arquitectura
operativa de la tesis responda a los componentes mas robustos identificados en la revision de
literatura.

B. Evidencia empirica de los Factores Clave de Exito de la GC

De manera complementaria, los hallazgos revelan que el 38% de los modelos identificados
incorporan explicitamente habilitadores o factores clave como componentes fundamentales de
su estructura. Estos factores sustentan las dimensiones estratégicas de la presente



investigacion, permitiendo diferenciar con claridad los elementos de soporte (factores clave de
éxito de la GC) de las etapas operativas del proceso.

Este grupo de modelos reconoce que la efectividad de la GC no depende unicamente de la
ejecucion de fases secuenciales, sino de la existencia de condiciones organizacionales que
actuen como catalizadores. La identificacion de estos habilitadores en la literatura permite
fundamentar el modelo predictivo aqui planteado, asumiendo que el éxito en la formulacion de
proyectos cientifico-tecnolégicos es proporcional a la solidez de factores como el liderazgo, la

infraestructura tecnoldgica y la cultura de colaboracion interdisciplinaria.

Tabla 26. Factores Clave de Exito identificados en la literatura como habilitadores de la GC

Factor Clave de Exito

Sustento en la Estructura de los Modelos
Revisados

Autores de Referencia
(Evidencia)

Liderazgo Estratégico

Capacidad directiva para gestionar activos
intangibles y orientar la toma de decisiones.

Tuamsuk et al. (2013);
Turkmendag & Tuna (2022);
Hamza (2009).

Cultura Organizacional

Entorno sociotécnico que promueve la
confianza, la colaboracion y el aprendizaje
compartido.

Turkmendag & Tuna (2022);
Handzic (2011); Nansubuga &
Munene (2020).

Competencias del Equipo

Habilidades y capital humano especializado
para la gestion efectiva del saber
organizacional.

Gomez-Marin et al. (2022);
Omerzel et al. (2011); Lustri et al.
(2007).

Conocimiento Explicito y
Tacito

Integracion de bases de datos y manuales
con la experiencia y habilidades individuales.

Asif (2021); McAdam (2000);
Zoogah et al. (2020); Nonaka &
Takeuchi (1995).

Estrategia de GC

Alineacion del conocimiento con los objetivos
de negocio y la seleccion de proyectos.

Geng et al. (2018); Abu Adi et al.
(2021); Li et al. (2018).

Infraestructura
Tecnoloégica

Soporte digital y redes (loT, Al, Blockchain)
para la captura y flujo informativo.

Javadpour et al. (2023); Wang &
Wang (2020); Frank & Gardoni
(2005).

Evaluacion y Mejora
Continua

Métricas para optimizar los procesos de GC y
asegurar la calidad de los resultados.

Omerzel et al. (2011); Centobelli
et al. (2019); Abu Adi et al. (2021).

Calidad y Actualizacién

Relevancia y vigencia de la informacion

Cham et al. (2016); Damian &

utilizada para generar valor institucional. Moro Cabero (2022).
Confianza en los Percepcion de fiabilidad sobre las Sumet et al. (2012); Javadpour et
Sistemas plataformas y métodos de captura del saber. al. (2023).

Apoyo Institucional

Respaldo y recursos financieros/materiales
para la sostenibilidad de la GC.

Centobelli et al. (2019); Secundo
et al. (2019); Stemberkova et al.
(2021).

Benchmarking/Mejores
Practicas

Adopcion de marcos de referencia exitosos y
lecciones aprendidas de terceros.

Gunasekera & Chong (2018);
Castillo & Cazarini (2014).

Trabajo en
Red/Colaboracion

Fomento de la interdisciplinariedad y alianzas
externas para enriquecer el saber.

Ceballos et al. (2017); Mejri &
Umemoto (2010); Carayannis
(1999).

Habilidades en formade T

Desarrollo de perfiles con profundidad
técnica y capacidad de conexion transversal.

Hamza (2009); Lustri et al. (2007).

Indicadores de Impacto

Medicién de la produccion cientifica y
tecnologica derivada de la gestion.

Geng et al. (2018); Gomez-Marin
et al. (2022); Ceballos et al.
(2017).
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Nota. Elaboracién propia. La tabla consolida los 14 factores clave que actuan como habilitadores
de la Variable Predictora. Esta estructura garantiza que la dimension estratégica del modelo
propuesto se fundamente en la convergencia de componentes analizados en contextos
industriales, académicos y tecnoldgicos de alta complejidad.

La sistematizacion de las estructuras identificadas en las tablas 25 y 26 permite concluir que el
sustento de la gestion del conocimiento como variable predictora no es una construccién aislada,
sino una arquitectura que metaboliza los hallazgos mas representativos de la investigacion
contemporanea. La convergencia detectada en el estado del arte sugiere que una gestion
efectiva requiere una dualidad funcional: por un lado, una dindmica operativa compuesta por
procesos de flujo (etapas) y, por otro, un soporte estratégico constituido por habilitadores
organizacionales (factores clave).

Esta integracion revela una tendencia hacia la configuracion sistémica de los modelos, donde
etapas como la identificacion, creacion y aplicacion del saber —ampliamente validadas por la
comunidad cientifica— interactian de manera interdependiente con catalizadores estratégicos
como el liderazgo, la cultura y la infraestructura tecnolégica. Al contrastar estas estructuras, se
observa que la solidez de una propuesta investigativa no depende de componentes aislados,
sino de la madurez del sistema completo para transformar el capital intelectual en resultados
verificables.

No obstante, el andlisis critico permite identificar una disonancia en la literatura especializada:
aunque la robustez de estas etapas y factores es evidente en sectores industriales y corporativos,
su aplicacion coordinada para predecir el éxito en la formulacién cientifica es un campo poco
explorado. Mientras que la mayoria de los modelos revisados se enfocan en optimizar la
productividad operativa o la transferencia de tecnologia ex post, persiste un vacio respecto a
cdmo estos mismos componentes actuan como el antecedente estructural que garantiza la
calidad de una propuesta en su fase de disefio.

En conclusion, los resultados del estado del arte proporcionan el fundamento empirico y la
validez técnica para la arquitectura de la presente investigacion. Al integrar las etapas operativas
y los factores estratégicos aqui analizados, el modelo propuesto se posiciona como una
herramienta capaz de reducir la incertidumbre en la formulacion de proyectos de ciencia y
tecnologia (CyT). De este modo, la investigacion no solo adopta los componentes validados por
la literatura, sino que los proyecta hacia un nuevo ambito de intervencién, asegurando que el
rigor del método cientifico se vea potenciado por una gestién del conocimiento robusta y
adaptada a contextos de alta complejidad.

2.4. MARCO NORMATIVO

El marco normativo de esta investigacion no constituye unicamente un referente legal, sino el
conjunto de determinantes técnicos y juridicos que condicionan la efectividad en la formulacion
de proyectos. Este apartado analiza la arquitectura regulatoria colombiana desde una perspectiva
sistémica, vinculando la normativa de planeacion nacional con los instrumentos especificos de la
politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel).



2.4.1. Régimen Legal de la Inversion Publica y la Estructuracion de Proyectos

La formulacion de proyectos en Colombia se rige por un principio de estandarizacion
metodoldgica orientado a garantizar la eficiencia en el uso de los recursos publicos. El eje central
es la Ley 1530 (2012), la cual, en su articulo 25, delega en el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) la potestad de definir los lineamientos técnicos de formulacién.

Bajo este marco, el Decreto 173 de 2016 (adicionando al Decreto 1082 de 2015) establece una
distincion fundamental para el desarrollo de esta tesis:

o La Formulacion: Definida como la etapa de identificacion de necesidades y articulacion con
los Planes de Desarrollo.

o La Estructuracién Integral: Comprendida como el nucleo de la preinversion, donde los
estudios técnicos, financieros, ambientales, sociales y legales determinan el esquema de
ejecucion mas eficiente.

Asimismo, el Decreto 2844 de 2010 impone la obligatoriedad de la evaluacién previa, donde las
Oficinas de Planeacion deben avalar la confiabilidad técnica y social de las propuestas. Para el
modelo propuesto en esta investigacion, estas disposiciones representan los requisitos de salida
que la Gestién del Conocimiento debe asegurar, transformando la informacién dispersa en
soportes técnicos que superen los criterios de viabilidad sectorial.

2.4.1.1. Metodologia General Ajustada (MGA) como Instrumento de Soporte

La Metodologia General Ajustada (MGA), amparada en la Resolucién 1450 de 2013, constituye
la herramienta informatica y conceptual mandatoria para la presentacion de proyectos. Su rigor
se basa en la integracién de marcos internacionales como el Marco Légico (ML), la Cadena de
Valor (CV) y la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

Desde la perspectiva del Departamento Nacional de Planeacion (2023), la MGA exige un transito
secuencial desde el perfil (Fase |) hasta la factibilidad. Esta secuencia técnica es la que el
presente modelo de GC busca potenciar, reconociendo que la carencia de informacion de calidad
en la etapa de preinversion es el principal obstaculo para la obtencién del concepto de viabilidad.

2.4.2. Evolucion y Dimensiéon Regional de las Politicas de CTel

La normativa especifica del sector ha evolucionado desde la Ley 29 de 1990 hasta la Ley 1286
de 2009, que transformé el antiguo Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia en el actual SNCTI.
Un hito transformador fue la creacién del Fondo de CTI dentro del Sistema General de Regalias
(SGR) en 2011, lo que descentralizé los recursos y obligdb a las regiones a desarrollar
capacidades propias de formulacion.

Tal como identifica Jiménez (2018), esta transicion ha movido el foco de politicas verticales a
l6gicas territoriales. Esta evolucion justifica la necesidad de un modelo predictivo que no sea
genérico, sino que responda a la gobernanza regional y a la necesidad de disminuir las
disparidades institucionales en departamentos de baja densidad como el Guainia.
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2.4.3. Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CONPES 4069)

ElI CONPES 4069 es el instrumento de politica publica mas ambicioso de la ultima década. Su
conceptualizacion se basa en una triada de Ejes, Principios y Enfoques. Entre sus siete ejes
estratégicos, destacan el fomento a la generacién y uso del conocimiento, lo cual se alinea
directamente con la variable predictora de esta tesis.

El CONPES reconoce que, a pesar de los esfuerzos normativos, persiste una "baja
implementaciéon de recomendaciones y una desactualizacion de la politica institucional”
(Departamento Nacional de Planeaciéon, 2021). El modelo de asociacion predictiva de esta
investigacion se inserta precisamente en el Eje VI (Factores Dinamizadores), buscando mejorar
la articulacion institucional y la informacién estratégica necesaria para que la CTel contribuya
efectivamente a la competitividad y sostenibilidad ambiental.

2.4.4. Areas Estratégicas y Clasificacion del Programa Nacional de CyT

La politica nacional se materializa a través de las areas estratégicas definidas por Minciencias
(figura 11). Estas areas actuan como el tamiz técnico para la categorizacion de grupos de
investigacion y la validacion de la produccion cientifica en plataformas como Scienti.

Figura 11. Areas estratégicas del Programa Nacional de CyT
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Nota. Adaptado de Ciencia y Tecnologia para Todos, por Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, 2025 (https://scienti.minciencias.gov.co/ciencia-
war/busquedaGrupoXProgramaNacional.do). Estas areas configuran el dominio tematico sobre
el cual el modelo propuesto debe operar para asegurar que la formulacién sea coherente con las
lineas prioritarias del pais.

Estas areas estratégicas no constituyen unicamente categorias tematicas; representan los
nichos de innovacién con los cuales el modelo de GC mantiene una congruencia funcional. La


https://checkpoint.url-protection.com/v1/r02/url?o=https%3A//scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaGrupoXProgramaNacional.do&g=NjA4MjZmMjJhZjdmYTlmYQ==&h=N2JiNmVlYzg5ZGNkNjU3Mzk4N2YyOGJjZjc4NjQ2YmVkYzAxYzU3YzhiNDU0YjA5MDI4MDdkMzgxOTVjNDRiYg==&p=Y3AxZTp1bml2ZXJzaWRhZGVhbjpjOm86MDdiNjM2MjRjMzlhNGI0NjQxNmJiMTI4NDA0NDJkOGQ6NzpwOlQ=
https://checkpoint.url-protection.com/v1/r02/url?o=https%3A//scienti.minciencias.gov.co/ciencia-war/busquedaGrupoXProgramaNacional.do&g=NjA4MjZmMjJhZjdmYTlmYQ==&h=N2JiNmVlYzg5ZGNkNjU3Mzk4N2YyOGJjZjc4NjQ2YmVkYzAxYzU3YzhiNDU0YjA5MDI4MDdkMzgxOTVjNDRiYg==&p=Y3AxZTp1bml2ZXJzaWRhZGVhbjpjOm86MDdiNjM2MjRjMzlhNGI0NjQxNmJiMTI4NDA0NDJkOGQ6NzpwOlQ=

articulacion entre la normativa de planeacion (MGA), los lineamientos de politica (CONPES 4069)
y estas areas estratégicas, configura el entorno regulatorio integral que sustenta la arquitectura
de la variable predictora. De este modo, la propuesta metodoldgica no busca la validacion factica
de las areas en si, sino asegurar que los componentes del modelo de gestion sean técnicamente
coherentes con los requerimientos de clasificacion y evaluacion del Sistema Nacional de CTel.
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CAPIiTULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion se concibe como una serie de procesos de orden sistematico,
critico y empirico que se llevan a cabo para estudiar un fenémeno o problema con el objetivo de
aumentar la frontera del conocimiento (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020). En este sentido,
corresponde a la estrategia integral disefiada para recopilar y analizar la informacién necesaria
que permita abordar el problema de investigacién, centrado en la relacion asociativo-predictiva
entre la gestion del conocimiento y la efectividad en la formulacion de proyectos dentro del sector
de ciencia y tecnologia.

En este capitulo, se desarrollan los fundamentos de orden metodoldgico de la tesis doctoral:
postura filosofica de la investigacion, estrategia de la investigacion y alcance del estudio. Se
detalla el disefio orientado a evaluar la capacidad de las etapas de la gestién del conocimiento
(VC_GC) y los factores clave de éxito de la GC (FCL_General) para explicar la variabilidad en
los diversos factores criticos de éxito (FCE) de las propuestas de investigacion. Asimismo, se
describen las técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion, el procedimiento de
analisis de datos mediante el modelado de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) y los criterios
de triangulacion empleados para la validacion definitiva de las hipoétesis.

3.1. POSTURA FILOSOFICA DE LA INVESTIGACION

La fundamentacion de la presente tesis doctoral se adscribe al paradigma post-positivista, el cual
representa una evolucion critica del positivismo clasico. Esta postura es la que dota de
coherencia al disefio metodolégico, al reconocer que, si bien el investigador busca una
aproximacion objetiva a la realidad, esta comprensién es siempre imperfecta y probable, dada la
complejidad inherente a los fendmenos sociales y organizacionales (Cohen et al., 2018).

3.1.1. Del Positivismo al Post-positivismo: Justificacion del cambio de perspectiva

Aunque el positivismo clasico de Comte sent6 las bases para el rigor empirico y la busqueda de
leyes universales, su enfoque en la verificacion absoluta resulta insuficiente para estudiar
procesos dinamicos como la gestion del conocimiento (GC). A diferencia del positivismo, que
asume una objetividad completa, el post-positivismo reconoce que las teorias, los antecedentes
y el contexto del investigador pueden influir en lo que se observa (Turyahikayo, 2021).

La eleccién del post-positivismo no se deriva del uso de una herramienta estadistica como el
PLS-SEM; por el contrario, la técnica se selecciona porque este paradigma exige someter las
teorias a contrastacion y falsacion cientifica (Landers et al., 2018). Siguiendo el principio de Karl
Popper, esta investigacion no pretende establecer verdades inmutables, sino someter a prueba
hipotesis sobre la asociacion entre variables para identificar estructuras de soporte que sean
robustas y generalizables, pero siempre sujetas a revision ante nuevas evidencias.

3.1.2. Pertinencia del paradigma en el contexto de la gestion del conocimiento

La razon fundamental por la cual este paradigma es preferible en esta investigacion radica en la
naturaleza multidimensional de la GC y la formulacién de proyectos en ciencia y tecnologia (CyT).
La realidad en estos campos no es puramente mecanica; esta mediada por interpretaciones



humanas y estructuras institucionales que el post-positivismo permite abordar con mayor
flexibilidad (Patel, 2018).

Bajo esta postura, se justifica el empleo de una metodologia mixta. El post-positivismo actua
como un puente epistemoldgico: utiliza el rigor cuantitativo para identificar patrones de asociacion
predictiva y recurre a la fase cualitativa para dotar de profundidad y contexto a esos hallazgos,
disminuyendo los sesgos propios de un enfoque monometddico (Doran et al., 2022).

3.1.3. Légica de la asociacién predictiva

Es imperativo clarificar la relacion entre los constructos para evitar redundancias légicas. La
investigacion no propone un analisis circular sobre si el "proceso de GC afecta al éxito del
proceso". En su lugar, el modelo se fundamenta en la premisa de que la gestion del conocimiento
(Variable Predictora), operativizada a través de sus etapas y habilitada por sus factores
estratégicos, actia como un sistema de soporte que influye en la efectividad de la Formulacion
de Proyectos (Variable Criterio).

Desde la optica post-positivista, lo que se evalla es el efecto de la madurez del sistema de GC
sobre indicadores especificos de éxito en la estructuracién de propuestas (tales como la calidad
técnica, la viabilidad presupuestal y la pertinencia cientifica). Asi, se evita la confusién entre
"etapas" y "éxito", definiendo a la GC como el antecedente estructural que potencia la capacidad
institucional para viabilizar iniciativas en entornos de baja densidad institucional (Doran et al.,
2022).

En conclusion, el post-positivismo permite estudiar la GC no como un objeto estatico, sino como
una capacidad dinamica. Al identificar la influencia del contexto sin renunciar a la busqueda de
hallazgos generalizables, esta postura garantiza que el modelo resultante sea técnicamente
robusto para el Sistema Nacional de CTel y socialmente pertinente para el territorio.

3.2. ALCANCE Y ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se define como un alcance asociativo-predictivo. Si bien se fundamenta
en la identificacion de relaciones entre la gestion del conocimiento (GC) y la efectividad en la
formulacién de proyectos, el estudio trasciende la descripcion de vinculos simples. A partir de la
l6gica del Modelado de Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM), el alcance busca determinar la
capacidad de las variables predictoras (etapas y factores clave de éxito de la GC) para explicar
y prever el comportamiento de la variable de resultado (éxito en la formulacion), estableciendo la
direccion y magnitud de dicha influencia (J. F. Hair et al., 2022).

Este nivel de profundidad es el requerido para responder a la pregunta de investigacion, pues
permite no solo conocer la existencia de asociaciones, sino verificar modelos teéricos mediante
supuestos de causalidad estadistica y procedimientos de validacion de constructos (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2020). Al adoptar este alcance, se asumen las exigencias metodoldgicas
para analizar relaciones de influencia, controlando la colinealidad y asegurando que la estructura
del modelo propuesto posea un alto poder explicativo para el sector de CyT.
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3.2.1. Estrategia Multimétodo

Con respecto a la arquitectura del estudio, se definié una estrategia de tipo multimétodo, la cual
permite la convergencia de técnicas cuantitativas y cualitativas para abordar el fenédmeno de
manera integral. A diferencia de un disefio monometoédico, esta estrategia optimiza la validez de
los resultados mediante la complementariedad de hallazgos (Galarza, 2020):

o Fase Cuantitativa: Basada en la aplicacion de un instrumento tipo encuesta a lideres de
grupos de investigacion. Esta fase aporta el rigor estadistico necesario para la inferencia y la
generalizacion de las relaciones de influencia en la poblacion estudiada.

o Fase Cualitativa: Desarrollada mediante entrevistas semiestructuradas a expertos. Su
proposito no es la generalizacion, sino la comprension profunda y la contextualizacién de las
dinamicas de GC que las métricas por si solas no logran capturar.

Es importante precisar que, previo a estas fases, se realizé una revisién documental (detallada
en el Capitulo 2) que sirvi6 como insumo para la identificacion de las dimensiones de las
variables. Esta integracion técnica permite una vision holistica del proceso de gestion del
conocimiento en contextos de alta complejidad.

Ahora bien, es importante sefalar que el disefio metodoldgico se orienta desde una perspectiva
de pertinencia estratégica y adaptacion técnica. La innovacidén en esta investigacion no reside
unicamente en la novedad de la pregunta, sino en el disefio ad hoc de un modelo predictivo
adaptado a un ecosistema cientifico de baja densidad institucional.

Segun Galarza (2020), la capacidad de integrar diversas técnicas y adaptar las herramientas de
recoleccion a las necesidades especificas de una poblacion y sector determinado constituye un
elemento de rigor que fortalece la tesis. La combinacion de la potencia predictiva del PLS-SEM
con la profundidad de los juicios de expertos garantiza que el modelo resultante sea no solo
tedricamente valido, sino operativamente coherente con la realidad del territorio.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefo de la investigaciéon se fundamenta en una estrategia multimétodo de caracter
secuencial, organizada en cinco fases interdependientes. Esta arquitectura metodoldgica permite
transitar desde la conceptualizacion teérica hasta la verificacion empirica de la capacidad
explicativa del modelo. Cada fase ha sido disefiada para dar respuesta a los objetivos
especificos, asegurando una alineacion total entre la intencidn del estudio, las variables definidas
y las herramientas de analisis empleadas.

Fase 1: Analisis de las etapas de la gestiéon del conocimiento (GC)

En respuesta al primer objetivo especifico, esta fase consistié en el analisis de 50 modelos de
GC identificados en la literatura. Mediante una técnica de codificacion tedrica, se examinaron los
componentes operativos de dichos modelos para consolidar las 11 etapas que conforman la
dimensién operativa de la variable predictora. Este proceso garantiza que el modelo propuesto
cuente con un sustento bibliografico validado y coherente con las teorias generales de la GC.



Fase 2: Identificacion de los factores clave de éxito de la GC

Para atender el segundo objetivo, se aplicd una categorizacion deductiva sobre el mismo corpus
de modelos, con el fin de identificar los 14 habilitadores que constituyen la dimensién estratégica
de la variable predictora. Esta fase permitio establecer la distincion técnica entre las etapas
(proceso) y los factores clave (soporte), asegurando la estabilidad del modelo estructural.

Fase 3: Determinacion de los factores criticos de éxito en la formulacién de proyectos

En cumplimiento del tercer objetivo, se desarrollé6 una sintesis integrativa de la literatura
especializada para determinar las variables que impactan la efectividad de las propuestas
investigativas. El resultado fue la organizacion de 34 factores en ocho dimensiones, los cuales
configuran la variable de resultado de la investigacion y representan los estandares de calidad
qgue el modelo busca potenciar.

Fase 4: Establecimiento de las relaciones e influencia predictiva

Esta fase constituye el nucleo del disefio y responde al cuarto objetivo especifico del estudio. Su
proposito es determinar la magnitud y direccién de la influencia de la GC sobre la formulacion de
proyectos mediante dos componentes:

o Componente Cuantitativo: Se aplicé una encuesta estructurada a lideres e investigadores
categorizados por Minciencias. Para el analisis de los datos se empledé el Modelado de
Ecuaciones Estructurales con Minimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM). Esta técnica es la
idonea para el alcance del estudio, ya que permite evaluar la capacidad predictiva de las
etapas y factores de la GC sobre la variable de resultado.

e Componente Cualitativo: Los hallazgos estadisticos se complementaron con entrevistas
semiestructuradas a expertos. Mediante un analisis tematico reflexivo, se aporté profundidad
contextual a los coeficientes de influencia detectados, permitiendo comprender la dinamica
de los resultados bajo la realidad del sector de CyT.

Fase 5: Diseno de la estructura del modelo de gestion del conocimiento

Finalmente, atendiendo al quinto objetivo, se desarrollé una etapa de modelamiento integrativo.
En esta fase se consolidaron los resultados de la validacion estadistica y el aporte de los expertos
para disefar la arquitectura final del modelo. La estructura resultante se fundamenta en la
capacidad predictiva identificada entre sus componentes, orientandose a mejorar las
capacidades institucionales para la formulacién de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia.

3.3.1. Procedimiento de revision de literatura

El desarrollo del marco referencial y la identificacion de las variables de estudio se fundamenté
en un protocolo de revision documental estructurado. Este proceso no se limité a la compilacion
de bibliografia, sino que constituy6 una fase de investigacion cualitativa orientada a la extraccion
de estructuras logicas de modelos de GC existentes.
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A. Criterios de busqueda y seleccién de fuentes

La busqueda se ejecuto en las bases de datos Scopus y Web of Science, seleccionadas por su
rigor en el arbitraje de pares y su cobertura en las areas de gestién y ciencias sociales. Los
criterios de inclusion fueron:

4+ Calidad Editorial: Articulos publicados en revistas indexadas en los cuartiles Q1 y Q2 de
Scimago (SJR).

4+ Temporalidad: Se priorizo literatura de los ultimos 10 afios para identificar tendencias
recientes, sin excluir modelos fundacionales (clasicos) que siguen vigentes en la
arquitectura de la GC.

+ Pertinencia Linguistica: Documentos en inglés y espafol.

Las ecuaciones de busqueda del marco teérico — Anexo 3 (resumidas en la tabla 27) se
disefaron bajo una légica de embudo: desde conceptos amplios para asegurar la saturacion del
tema, hasta combinaciones especificas que permitieran identificar la brecha en el sector de
ciencia y tecnologia (CyT).

Tabla 27. Resultados de las ecuaciones de busqueda disefiadas para la construccion del
marco teorico

BBA :.II.EO%E PALABRAS CLAVE RESULTADOS
SCOPUS Knowledge" AND Orqanlzatllgr;?rl]il:]r;?wledqe AND "Organizational 125
SCOPUS "Knowledge concept” 36
SCOPUS "Knowledge Management" 2090
SVEIEEBN(():FE "Knowledge Management" 102
SCOPUS "Intellectual capital” 28
SCOPUS "Intellectual capital" AND "Knowledge Management" 465
SCOPUS "Management models" 38
SCOPUS "Knowledge management key success factors"

SCOPUS "Knowledge management key success factors"

SCOPUS "Research project" AND "definition" 26
SCOPUS "Critical success factors" AND "project planning” 26
SCOPUS "Critical success factors" 371
SCOPUS “Science and technology” 985
SCOPUS "Knowledge management" AND "research project” 92
s‘,’é'f,?N%FE "Knowledge management" AND "research project” 12
SCOPUS "Knowledge management" AND "project planning” 15
gz:IIEEBNC():II:E "Knowledge management" AND "project planning” 7
SCOPUS "Knowledge management" AND "project formulation" 1

SCOPUS "Knowledge management" AND "Science and Technology" 42
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WEB OF

SCIENCE "Knowledge management" AND "Science and Technology" 12
SCOPUS "Project planning" AND "Science and Technology" 1
SCOPUS "Project planning" AND "Research Project" 15
WEB OF "Dy — " P

SCIENCE Project planning" AND "Research Project 2
SCOPUS "Research Project" AND "Science and Technology" 40
WEB OF " — nQ A "

SCIENCE Research Project" AND "Science and Technology 5
SCOPUS "Research Project planning” 2

Nota. La tabla presenta las ecuaciones de busqueda implementadas en el marco de la revision
de literatura realizada para la construccién del marco tedrico.

B. Analisis y Filtrado (Protocolo de Depuracién)

Para transitar de los miles de resultados iniciales a los 50 modelos de GC analizados y los
factores criticos de éxito identificados, se aplicd un protocolo de filtrado en tres niveles:

-

Nivel 1 (Tamizaje): Revision de titulos y palabras clave para eliminar duplicados y
estudios fuera del area de gestion organizacional.

Nivel 2 (Elegibilidad): Lectura analitica de los abstracts para verificar si el articulo
proponia una estructura clara (etapas, dimensiones o factores) o si solo mencionaba el
concepto de manera tangencial.

Nivel 3 (Inclusion): Lectura a texto completo para la extraccion de datos en la matriz de
revision.

C. Técnica de analisis de datos: Matriz de Revision de Literatura

El analisis se realizd6 mediante una Matriz de Revision de Literatura, la cual funciondé como el
instrumento de recoleccién de datos primarios de la fase documental. De cada articulo
seleccionado se extrajeron y analizaron los siguientes elementos:

-

+

Identificacion del Modelo: Nombre, autor y afo.

Postura Epistemolégica: Si el modelo era de naturaleza sistémica, secuencial u
ontoldgica.

Estructura Operativa: Desglose detallado de las etapas de la GC (lo que permitid
consolidar las 11 etapas de la variable predictora).

Habilitadores Estratégicos: Identificacién de factores clave (lo que permitié definir los 14
factores de éxito de la GC).

Variables de Desempefio: Identificacién de factores criticos en la planificacion (lo que
permitio establecer las dimensiones de la variable de resultado).
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Este procedimiento garantizd que los resultados presentados en el Capitulo 2 no son una
descripcion secuencial de textos, sino el producto de un ejercicio de sintesis integrativa. Los
hallazgos en cada tema (conceptos de conocimiento, modelos de GC y factores de éxito) son los
qgue dotan de contenido a las variables del modelo asociativo-predictivo propuesto en esta tesis.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

Inicialmente, la poblacién establecida para la presente tesis doctoral estuvo conformada por los
846 grupos de investigacion categorizados en categoria A1 que tienen como linea de
investigacion principal, una determinada area de conocimiento CyT, de acuerdo con la
categorizacion definida en la politica Nacional de CTI, y que se presenta en la plataforma de
Ciencia y Tecnologia para Todos de Minciencias (figura 11). Desde este contexto se proyecto
una muestra probabilistica de 265 investigadores de grupos A1 (un investigador por cada grupo),
con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. De esta manera, se pretendia
focalizar la investigacion en los actores de mayor reconocimiento y trayectoria dentro del sistema
nacional de CyT, asegurando un alto nivel de experticia en la formulacién de proyectos.

Sin embargo, durante la etapa de aplicaciéon del instrumento se evidenciaron limitaciones
significativas en el acceso a la informacion de los potenciales participantes. En primer lugar, la
plataforma “Ciencia y Tecnologia para Todos” de Minciencias solo proporciona el correo
electronico de los lideres de grupo, restringiendo de esta manera la posibilidad de remitir el
instrumento a otros investigadores del grupo. Adicionalmente, se intentd obtener la informacion
de contacto a través de los sitios web tanto de los grupos de investigacibn como de las
universidades a las que estan adscritos, pero no fue posible localizar los correos electrénicos de
los integrantes en la mayor parte de los casos.

Esta situacion, limité aun mas el alcance de la estrategia de contacto, debido a que, a pesar de
enviarse el instrumento a través de correo electronico a los lideres de los 846 grupos, el numero
efectivo de respuesta fue de 37 encuestas diligenciadas, lo cual representa un nivel insuficiente
para cumplir con el disefio muestral inicialmente planteado.

Con el fin de garantizar la viabilidad y robustez de la investigacién doctoral, se tomo la decision
metodoldgica de ampliar la poblacion objetivo, compuesta por investigadores adscritos a grupos
de investigacion en universidades colombianas, sin limitarse exclusivamente a la categoria A1.
Para este propdsito, se inicid un proceso de recoleccidon de datos a través de los sitios web de
universidades, permitiendo contactar investigadores pertenecientes a grupos clasificados en
diferentes categorias (A1, A, B, C).

A partir de este contexto, la muestra pasé de un disefio probabilistico a un enfoque no
probabilistico por conveniencia y auto-seleccion, donde los investigadores que tuvieron acceso
al instrumento y decidieron voluntariamente participar, se establecieron como la muestra efectiva.
Es importante destacar que, este enfoque permite recoger percepciones y practicas directamente
de los investigadores que normalmente estan involucrados desde un rol principal, en la
formulacién de proyectos de investigacién en el pais.



De acuerdo con Hernandez-Sampieri & Mendoza (2020), el disefio no probabilistico es pertinente
en estudios exploratorios y aplicados, especialmente cuando el acceso a una muestra aleatoria
es limitado, por lo cual, se debe reconocer la necesidad de flexibilidad en la definicion de la
muestra cuando las condiciones de acceso a la poblacion cambian durante el proceso
investigativo. Asi, se asegura la continuidad y pertinencia del estudio, manteniendo el foco en
investigadores activos en la formulacién de proyectos en el contexto colombiano.

En este orden de ideas, se implementé una campafa ampliada de envio del instrumento
mediante correo electrénico, a un total de 3.243 investigadores vinculados a grupos de
investigacion en distintas Instituciones de Educacion Superior del pais. Esta accion permitié que
215 investigadores decidieran participar voluntariamente, diligenciando el formulario digital. Esta
muestra, aunque no representa proporcionalmente todas las categorias del sistema nacional de
ciencia y tecnologia, agrupa una importante diversidad de perspectivas y experiencias relevantes
para los fines de la investigacion doctoral.

En la tabla 28 se presenta la distribucion de la muestra efectiva de la investigacion, de acuerdo
con las areas estratégicas del programa nacional de CyT que se sintetizan en la figura 11.

Tabla 28. Muestra efectiva de la investigacion

N° area Areas de conocimiento CyT E 'ncue.stas Porcentaje
diligenciadas
1 Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Qenmas Humanas, Sociales y 65 30.2%
Educacion
2 Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Ingenieria 32 14,9%
3 Ciencias Basicas 27 12,6%
4 Ciencia, Tecnologia e innovac'iérj en Ambiente, Biodiversidad y 24 11,.2%
Habitat
5 Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Salud 22 10,2%
6 Biotecnologia 14 6,5%
7 Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Ciencias Agropecuarias 14 6,5%
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Tecnologias de la Informacion o
8 Y 10 4,7%
y las Comunicaciones

9 Investigaciones en Energia y Mineria 4 1,9%
10 No Aplica 2 0,9%
11 Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Geociencias 1 0,5%

TOTAL 215 100%

Nota. Esta tabla presenta la distribucion de las 215 encuestas diligenciadas, correspondientes a
la muestra efectiva de la investigacion doctoral, clasificadas segun las areas estratégicas del
Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CyT) de Minciencias.

La distribucion de la muestra evidencia una mayor participacion de investigadores adscritos a las
areas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Ciencias Humanas, Sociales y Educacion (30.2%),
Ingenieria (14.9%) y Ciencias Basicas (12.6%), las cuales corresponden al 57.7% de las
respuestas. Por el contrario, areas como Geociencias, Energia y Mineria y Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones presentan una menor respuesta en el diligenciamiento de la
encuesta, lo que permite inferir que existe una menor proporcion de investigadores y grupos en
estas areas.
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En relacion con la fase cualitativa de esta investigacién, se seleccion6 una muestra no
probabilistica de caracter intencional, compuesta por 9 expertos internacionales. La distincién
entre esta muestra y la de la fase cuantitativa responde a la naturaleza del disefio multimétodo
de la tesis: mientras que la encuesta capturd la praxis y percepcion de los investigadores activos
en el sistema (poblacion de estudio), la fase cualitativa se orientdé a sujetos con una trayectoria
consolidada en la gestion y direccion cientifica. Los criterios de inclusion definidos para estos
participantes fueron: (i) contar con formacion de nivel de posgrado (Doctorado o candidatura
doctoral en curso), (ii) acreditar experiencia superior a 10 anos en la direcciéon de grupos de
investigacion, catedras universitarias o gestion de proyectos internacionales, y (iii)) poseer
conocimiento especializado en areas de la sociedad del conocimiento, inteligencia artificial o
gestion de la investigacion.

La identificacién y contacto con los expertos se realizé mediante un muestreo de "bola de nieve"
(snowball sampling), una técnica de muestreo no probabilistico que permite acceder a
informantes clave con perfiles altamente especializados a través de las redes de colaboracion de
los participantes iniciales (Naderifar et al., 2017; Parker et al., 2019). Este procedimiento facilitd
el acceso a perfiles vinculados a instituciones con altos estandares en investigacion, como la
Universidad de Salamanca (Espana), la Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica y la
Universidad de Ledn (Espana). La seleccion priorizé la diversidad geogréfica e institucional con
el fin de contrastar si las dimensiones de la gestiéon del conocimiento (GC) y los factores de
efectividad en la formulacién presentan consistencia en diferentes ecosistemas académicos y
administrativos.

Finalmente, el tamafio de la muestra cualitativa (9) se fundamenté en el principio de saturacién
tedrica. En este contexto, la saturacion se alcanzé cuando los testimonios de los expertos, dada
su alta especializacion y homogeneidad en criterios técnicos, dejaron de aportar nuevas
categorias analiticas sobre la relacion entre la GC y la calidad de los proyectos (Guest et al.,
2020). Este enfoque permitié priorizar la profundidad del dato y la riqueza interpretativa,
integrando voces expertas que aportan una visién critica al modelo propuesto. De esta manera,
la fase cualitativa actia como un mecanismo de triangulacion que complementa los hallazgos
cuantitativos, permitiendo una interpretacion mas robusta de los coeficientes de asociacion
identificados en la investigacion.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Para garantizar el rigor metodologico y la trazabilidad de los datos, se realizé6 un proceso de
operacionalizacién de variables. Este ejercicio permitidé transformar las dimensiones
conceptuales derivadas del estado del arte en unidades observables y medibles, asegurando
que los instrumentos disefiados respondan directamente a los objetivos de la investigacion
(Gonzales, 2021).

En cumplimiento con las recomendaciones de Hair et al. (2022) para estudios de naturaleza no
experimental y organizacional, se ha sustituido la terminologia clasica de variables
independientes y dependientes. En su lugar, el estudio se estructura a partir de una Variable
Predictora (Gestion del Conocimiento) y una Variable de Resultado o Criterio (Efectividad en la



Formulacion de Proyectos). Esta distincion es clave para reconocer que, en el ecosistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel), no existe una causalidad lineal mecanica, sino una
relacién de complementariedad donde la GC actua como un antecedente estructural y de soporte
que potencia la viabilidad de las propuestas.

A continuacion (tabla 29), se presenta la matriz de operacionalizacion que sustenta la validez del
estudio, integrando las etapas y habilitadores de la GC con los factores criticos de éxito (FCE)

de la formulacion:

Tabla 29. Matriz de Operacionalizacion de Variables de la Investigacion

Dimension /

Variable . Componentes (Unidades de Analisis) Instrumento
Categoria
1. Identificacion, 2. Creacion/Obtencion, 3.
VARIABLE Almacenamiento/Organizacion, 4.
PREDICTORA: Etapas de la Comparticion/Diseminacion, 5. Aplicacion/Utilizacion, 6. Encuesta /
Gestion del GC (Dimensién Evaluacion, 7. Proteccion y comercializacion, 8. Guion de
Conocimiento Operativa) Desarrollo de estrategia, 9. Implementacién y Entrevista
(GC) monitoreo, 10. Internalizacion, 11. Socializacion e
integracion.
1. Liderazgo estratégico, 2. Cultura organizacional, 3.
Competencias del equipo, 4. Conocimiento explicito y
Factores Clave tacito, 5. Estrategia de GC, 6. Infraestructura
s . . L . . Encuesta /
de Exito de la tecnolégica, 7. Evaluacién y mejora continua, 8. Guion de
GC (Dimensiéon  Calidad y actualizacion, 9. Confianza en sistemas, 10. Entrevista
Estratégica) Apoyo institucional, 11. Benchmarking, 12. Trabajo en
red, 13. Habilidades en forma de T, 14. Indicadores de
impacto.
1. Estratégicos y planificaciéon: Mision, objetivos,
stakeholders, pertinencia, estudios preliminares.
2. Financieros: Viabilidad econémica, capacidad
financiera, acceso a fondos, rentabilidad de impacto.
3. Riesgo y Regulacion: Gestion de riesgos, entorno
de inversion, marco legal y normativo.
VARIABLE DE Factores 4. Equipo y Liderazgo: Competencias técnicas,
RESULTADO: » . .
e Criticos de gestion del talento, liderazgo del gerente.
Efectividad en la s . Encuesta
Formulacién de Exito (FCE)
por Categorias 5. Comunicacion y Colaboracion: Gobernanza,

Proyectos . , L
lenguaje comun, consenso, participacion temprana.

6. Técnicos y Operativos: Experiencia técnica, uso de
IoT/IA/Big Data, disefio robusto, transformacién digital.

7. Interesados y Social: Gestion de partes
interesadas, articulacién publico-privada, apoyo social,
confianza.
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8. Sostenibilidad: Estrategias
ambientales/econémicas, disponibilidad de datos,
flexibilidad de adaptacion.

Nota. La tabla presenta la estructura integral de las variables de estudio. La variable predictora
(GC) se desglosa en sus 11 etapas operativas y sus 14 factores estratégicos identificados en la
literatura. Por su parte, la variable de resultado sistematiza las 8 categorias de factores criticos
de éxito que determinan la efectividad en la formulacion. Esta matriz constituye la base para el
disefo de los items de la encuesta y las dimensiones de la entrevista, asegurando que cada
unidad de analisis guarde una correspondencia directa con el modelo teérico propuesto.

A partir de la matriz anterior, se desarrollaron los siguientes instrumentos:

= Encuesta estructurada: Dirigida a investigadores y gestores del sector. Incorpora escalas tipo
Likert para medir la percepcion sobre la operatividad de las etapas de la GC y la presencia
de factores criticos en la formulacion. Este instrumento permite capturar la dimensién
cuantitativa de la relacion asociativa propuesta.

= Guion de entrevista semiestructurada: Aplicado a expertos de orden internacional. Su objetivo
es profundizar en la Variable Predictora, comprendiendo como los procesos de socializacion
e integracion del conocimiento (Li et al., 2018) y el liderazgo estratégico (Tuamsuk et al.,
2013) influyen en la robustez de los proyectos formulados.

La integracion de estos instrumentos permite la triangulacion de datos, asegurando que los
resultados no solo identifiquen correlaciones estadisticas, sino que también expliquen los
mecanismos subyacentes de la gestidon del conocimiento como catalizador de la efectividad en
proyectos de ciencia y tecnologia.

3.5.1. Instrumento de tipo encuesta

La encuesta (Anexo 4) se implementé mediante un formulario digital dirigido a investigadores
activos en grupos del sistema nacional de Ciencia y Tecnologia en Colombia. A diferencia de un
sondeo de opinidn, este instrumento se disefid como una escala de medicion de madurez y
desempenio, cuyo objetivo fue recopilar datos sobre la presencia, aplicacién y efectividad de las
practicas de gestion del conocimiento y su incidencia en los resultados de la formulacion de
proyectos.

La estructura del instrumento se organiza en tres secciones estratégicas (Figura 12):

Caracterizacion del participante: Recopila datos de perfil sociodemografico y profesional
(género, formacion, categoria en Minciencias, experiencia y roles), lo que permite segmentar
los hallazgos segun el nivel de experticia.

Evaluaciéon de la variable predictora: Esta seccion mide la operatividad del sistema de
soporte a través de dos dimensiones. La primera evalla las 11 etapas de la GC, analizando
la frecuencia y rigor con que se ejecutan procesos como la identificacion, creacion, proteccion
y socializacion del conocimiento. La segunda dimensién evalta los 14 factores clave de éxito,



midiendo el nivel de despliegue de habilitadores como el liderazgo, la infraestructura
tecnoldégica y la cultura organizacional.

Evaluacion de la variable de resultado: Aborda las 8 categorias de factores criticos de
éxito. Aqui, el investigador valora el nivel de cumplimiento y solidez alcanzado en aspectos
estratégicos, financieros, técnicos y de sostenibilidad durante la estructuracion de sus
propuestas de investigacion.

Figura 12. Estructura del instrumento de encuesta

Datos
recopilados

Funcion en el
modelo

Subvariables

Nota. La figura presenta la arquitectura del instrumento de recoleccion de datos, clasificando las
secciones segun su Funcion en el Modelo estructural: como Variable Predictora (procesos y
habilitadores de GC) o como Variable de Resultado (indicadores de efectividad en la
formulacion).

Es importante destacar que todas las preguntas fueron medidas mediante una escala de Likert
de 5 puntos. El uso de esta métrica permitié cuantificar el grado de madurez de las practicas de
gestion y su relacién con el éxito en la formulacion, proporcionando los datos necesarios para el
analisis estadistico mediante técnicas de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) y validando asi
las relaciones definidas en el modelo tedrico.

3.5.1.1. Validacion del instrumento tipo encuesta a través de expertos

Antes de la aplicacion de la encuesta con la muestra establecida, se desarrollé un proceso de
validacién del instrumento a través de expertos, con el fin de asegurar que sea clara, coherente,
relevante y adecuada para medir los constructos relacionados con la gestién del conocimiento y
la formulacion de proyectos de investigacion en el contexto de ciencia y tecnologia. Para ello, se
establecieron una serie de criterios de seleccién de los expertos, los cuales se sintetizan en la
figura 13.
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Figura 13. Criterios de seleccion de expertos
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Nota. Esta figura presenta de manera resumida los criterios de seleccioén y perfiles propuestos
para el proceso de validacion por expertos del instrumento de tipo encuesta disefiado para la
recopilacién de informacion.

Tal como se puede apreciar en la figura 13, se seleccionaron 5 expertos bajo un procedimiento
de verificacion de perfiles frente a los criterios establecidos. Es fundamental destacar que la
seleccion no se basd unicamente en la "experiencia profesional" general, sino en una doble
competencia: los evaluadores cuentan con formaciéon de posgrado (en su mayoria doctoral) y
produccion cientifica que acredita tanto su dominio en la gestion del conocimiento y proyectos,
como su experticia metodoldgica en el disefio y validacién de instrumentos de medicién. Esta
distincion garantiza que el juicio emitido posea el rigor necesario para asegurar la validez de
constructo del instrumento.

Tabla 30. Expertos que evaluaron el instrumento

Experto Perfil académico Ano_s de_
experiencia
Experto 1 Profesional en Quimica. Doctora en Ciencias Quimicas. 9
Tecndloga en Alimentos. Ingeniera de Alimentos. Magister en
Experto 2 Ingenieria de Alimentos. Doctora en Ciencia y Tecnologia de 14
Alimentos.
Ingeniera Industrial. Master en Gestién de Proyectos de
Experto 3 Investigacion y Desarrollo. Doctora en Gerencia. Certificada en 8
Scrum Fundamentals Certified (SFC), Certified Scrum Product
Owner® y Certified Scrum Master® por Scrum Alliance.
Ingeniero de Sonido. Especialista en Pedagogia del Aprendizaje
Experto 4 Auténomo. Magister en Ingenieria. Doctorando en Gerencia de 7
Proyectos.
Ingeniero Civil. Especialista en Finanzas. Especialista
Experto 5 Tecnoldgico en Gestion de Documentos Electronicos. Magister 10

en Gerencia de Proyectos.




Nota. Esta tabla presenta la informacion de los expertos que realizaron el ejercicio de validacion
del instrumento, incluyendo informacién clave como perfil académico y los afios de experiencia
de acuerdo con los criterios de seleccion definidos. Por razones de confidencialidad, se han
omitido los nombres vy afiliaciones institucionales de los expertos participantes, en cumplimiento
con los principios éticos de la investigacion.

Con respecto al mecanismo utilizado para el ejercicio, se disefié un formulario de validacién
(Anexo 5) con el propésito de evaluar la validez de contenido de la encuesta. A través de este
proceso, los expertos no evaluaron la "importancia subjetiva" de los temas, sino la capacidad de
cada item para representar el constructo y capturar la presencia y frecuencia de aplicacién de
las variables en la realidad organizacional.

Cabe destacar que el formulario se estructuré en once reactivos evaluados bajo cuatro criterios
técnicos fundamentales:

e Claridad: Para asegurar que los items midan hechos concretos de la praxis investigativa sin
ambigliedades.

e Relevancia: Para validar que cada pregunta sea un indicador necesario y representativo de
la Gestion del Conocimiento o del éxito en la formulacion.

o Coherencia: Para garantizar la alineacién légica entre el item y los objetivos predictivos del
modelo.

o Suficiencia: Para verificar que el conjunto de items cubra la totalidad de las dimensiones
definidas, evitando que el instrumento sea una simple recopilacion de opiniones y se
convierta en un sensor efectivo del desempefio organizacional.

Este proceso de validacion técnica asegura que el instrumento posea la representatividad y
fidelidad requerida para el nivel doctoral. Mediante la aplicacién del indice de Validez de
Contenido (IVC), se busca objetivar el consenso de los expertos para confirmar que los items
son indicadores técnicamente validos, disefiados para capturar el fendmeno real de la gestion y
no simplemente para registrar percepciones de importancia. Esta rigurosidad metodologica
garantiza que el instrumento actue como un sensor de la praxis organizacional, dotando de
solidez cientifica a los hallazgos de la investigacion. El procedimiento analitico para el calculo de
este indice, asi como la interpretacion de los valores especificos alcanzados, se presentan
detalladamente en los apartados subsiguientes.

Cabe destacar que el formulario se estructuré en once reactivos, organizados de acuerdo con la
extensién del instrumento. Estos incluyen tanto preguntas de caracterizacion del participante
como preguntas especificas sobre las etapas de la GC, los factores clave de éxito parala GCy
los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos. Cada reactivo fue evaluado segun
cuatro criterios, utilizando una escala de 1 al 4, con el fin de establecer su grado de cumplimiento
con relacién a los objetivos de la investigacion.
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El formulario también contempldé un espacio para la recoleccién de comentarios cualitativos,
permitiendo a los expertos ofrecer sugerencias de mejora sobre la redaccion, enfoque vy
pertinencia de los items. Este aspecto permitié realizar un analisis detallado de las observaciones
(asi como sus respectivos ajustes en la medida en que aplicara), fortaleciendo la rigurosidad
metodoldgica y conceptual del instrumento.

Una vez los 5 expertos diligenciaron el formulario de validacién, se procedi6 a calcular el indice
de Validez de Contenido (IVC), que corresponde a una medida de orden cuantitativo que permite
evaluar la relevancia, claridad, coherencia y suficiencia de los items que componen un
instrumento de medicién, en funcion del juicio de los expertos. Este indice se calcula mediante
la proporcion de expertos que califican un item como relevante o esencial, y busca garantizar
que los contenidos del instrumento representen adecuadamente el constructo que se pretende
medir (Hurtado et al., 2025).

En este orden de ideas, cada experto evalu6 los reactivos del instrumento segun unos criterios
de evaluacion (claridad, relevancia, coherencia y suficiencia) con una escala de 1 a 4:

v" 1 - No cumple con el criterio

v' 2 - Cumple parcialmente
v' 3 - Cumple en gran medida
v

4 - Cumple totalmente

Para el calculo del IVC para cada reactivo, se empled el método de Lynn (1986), que de acuerdo
con Hurtado et al. (2025), estima el indice de validez de contenido (I-CVI) utilizando una escala
de 4 valores, y mide la proporcion de expertos que evaluan un item que cumple «bastante o
totalmente» sobre el total de expertos. A continuacion, se presenta la formula para el calculo del
IVC por reactivo haciendo uso de este método.

Nz + ny

1V Creactivo = N

1V Cgeqctivo: indice de validez de contenido para el reactivo
n3: Numero de expertos que evaluaron un reactivo con 3 (cumple en gran medida)

n,: Numero de expertosque evaluaron un reactivo con 4 (cumple totalmente)

N X X

N: Numero total de expertos

En la tabla 31 se presenta el indice de validez de contenido para cada reactivo del instrumento,
de acuerdo con los criterios de evaluacion definidos (claridad, relevancia, coherencia y
suficiencia).

Tabla 31. Calculo del IVC para cada reactivo

Claridad Relevancia Coherencia Suficiencia
Reactivo 1 1 1 0,8 1




Reactivo 2 0,8 0,8 0,8 0,6

Reactivo 3 1 1 1 0,8
Reactivo 4 1 1 1 0,8
Reactivo 5 1 1 1 0,8
Reactivo 6 1 1 1 0,8
Reactivo 7 1 1 1 0,8
Reactivo 8 1 1 1 0,8
Reactivo 9 1 1 1 0,8
Reactivo 10 0,8 0,8 0,8 0,6
Reactivo 11 0,8 0,8 0,8 0,6

Nota. Esta tabla presenta el IVC de cada uno de los reactivos del instrumento disefiado para la
recoleccién de informacion de la tesis doctoral, utilizando como referente el método de Lynn
(1986).

Posteriormente, se calculd el indice promedio de validez de contenido de todo el instrumento, a
través de la siguiente formula.

Y™ IVC reactivo;

SCVIAve =
ve [

v SCVIAve: indice promedio de validez de contenido de todo el instrumento
v 1IVC reactivo: indice de validez de contenido de los reactivos

v M: Total de reactivos del instrumento

Cabe senalar que este método establece que si el SCVIAve = 0.80, el instrumento tiene una
validez de contenido aceptable. Un valor = 0.90 es altamente satisfactorio.

Una vez explicado el método empleado para el calculo del IVC para el instrumento en general,
se presenta el procedimiento empleado para el calculo del indice promedio de validez de
contenido de todo el instrumento. Inicialmente, se sumaron los IVC obtenidos en cada criterio
para los 11 reactivos: Claridad = 10.4; Relevancia = 10.4; Coherencia = 10.2; Suficiencia = 8.4.
Es importante mencionar que el total de reactivos del instrumento (M) se calculé multiplicando el
numero de reactivos (11) por el numero de criterios (4), siendo un total de 44.

104 +10.4 +10.2 + 8.4
SCVIAve = i = 0.90

En este orden de ideas, el instrumento tiene un IVC general de 0.90, lo que indica una validez
de contenido altamente satisfactoria. Cabe senalar que el criterio de suficiencia es el que
cuenta con menor puntuacion (0.76 en promedio), por lo cual se analizaron detalladamente la
valoracién cualitativa (comentarios) realizada por parte de los expertos y se realizaron los ajustes
necesarios para asegurar que abarcan completamente la informacion necesaria.
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3.5.1.2. Evaluacion de la fiabilidad del instrumento tipo encuesta

Una vez realizado el ejercicio de validacion del instrumento a través de expertos, se procedio a
realizar una prueba piloto, con el objetivo de evaluar la consistencia interna del instrumento
disefiado. La muestra consistié en 37 investigadores, correspondiente al numero total de
encuestas diligenciadas inicialmente por los lideres de los 846 grupos de investigacion
categorizados como A1 en Colombia.

Esta etapa piloto permitid verificar la estabilidad y coherencia de las dimensiones e items
formulados con respecto a las variables definidas para la investigacion. Es importante mencionar
que, se tomo la decision de aplicar esta prueba con el propésito de validar estadisticamente la
fiabilidad del instrumento antes de su implementacién ampliada. Para ello, se calculé el
coeficiente Alfa de Cronbach, método ampliamente reconocido para evaluar la consistencia
interna de instrumentos tipo Likert.

De acuerdo con Ponce et al. (2021), el Alfa de Cronbach es un coeficiente de consistencia interna
que se utiliza para estimar la fiabilidad de los puntajes obtenidos a través de instrumentos como
encuestas, especialmente cuando estan compuestos por varios items que miden un mismo
constructo. Es importante destacar que, el Alfa de Cronbach evalla la confiabilidad de los
puntajes observados, teniendo en cuenta el grado de homogeneidad entre los items, lo que
representa una estimacion del error de medicion y permite valorar qué tan coherentes son las
respuestas dentro de un conjunto de items que se espera que reflejen una misma dimension del
fenémeno estudiado.

A continuacién se presenta la formula para calcular el Alfa de Cronbach propuesta por Cronbach

(1951).
S(-20)
a= -
N-1 Glfzotal

Donde:

N = Numero de items

o? = Varianza de cada item

0% = Varianza total del test (suma de todos los items)

Por su parte, George & Mallery (2024) indican que los valores del coeficiente alfa se deben
interpretar de la siguiente manera: = 0.90 es excelente; = 0.80 es bueno; = 0.70 es aceptable; =
0.60 es cuestionable; = 0.50 es pobre; y < 0.50 es inaceptable. A través de esta escala, los
investigadores cuentan con un mecanismo que les brinda orientacion sobre el grado de
consistencia interna que presentan los items de su instrumento, aunque también se debe
considerar el contexto del estudio y el numero de items involucrados para una interpretacion
adecuada.

Ahora bien, es importante destacar que el calculo del coeficiente alfa de Cronbach se realizé
utilizando la herramienta estadistica JASP, la cual se caracteriza por ser un software de codigo



abierto y de uso gratuito, desarrollado por la Universidad de Amsterdam; esta plataforma permite
realizar analisis estadisticos robustos con una interfaz grafica amigable, lo que facilita la
interpretacion de resultados tanto para investigadores como para docentes (Wagenmakers,
2018).

En este sentido, se estimo el alfa de Cronbach de manera general para todo el instrumento, asi
como para cada una de sus subvariables: etapas de la gestion del conocimiento, factores clave
de la gestiéon del conocimiento y factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos de
investigacion, tal como se puede apreciar en la tabla 32. Esta estrategia permitié identificar la
consistencia interna tanto global como especifica de cada componente del cuestionario,
garantizando asi la solidez metodoldgica del instrumento disefiado.

Tabla 32. Calculo del Alfa de Cronbach del instrumento

Escala de interpretacion
(George y Mallery, 2024)

Etapas de la gestion del conocimiento lall 11 0,80 Bueno
Factores clave de éxito de la gestion del

Subvariable Preguntas items Coeficiente alfa

L 12a25 14 0,87 Bueno
conocimiento
Factores criticos de éxito en la
formulacion de proyectos de 26a59 34 0,95 Excelente
investigacion
Total 1ab9 59 0,96 Excelente

Nota. Esta tabla presenta los coeficientes Alfa de Cronbach obtenidos para cada una de las
subvariables del instrumento disefiado para la recoleccién de informacién en la tesis doctoral,
calculados con la herramienta JASP, con base en los criterios de interpretacion propuestos por
George & Mallery (2024).

En este orden de ideas, el analisis de fiabilidad del instrumento evidencia niveles adecuados y
consistentes de confiabilidad interna en todas las subvariables evaluadas. En primer lugar, la
subvariable etapas de la gestién del conocimiento (11 items), presentd un coeficiente alfa de
0.80, lo cual se interpreta como un nivel “bueno” de fiabilidad. Por su parte, la subvariable factores
clave de éxito de la gestion del conocimiento (14 items) obtuvo un alfa de 0.87, también
clasificado como “bueno”, lo que sugiere una alta coherencia entre los items que miden esta
dimensién. Finalmente, la subvariable factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos
de investigacion (34 items), obtuvo un coeficiente de 0.95, considerado “excelente”.

Para concluir, el instrumento conformado por 59 items obtuvo un coeficiente alfa de 0.96, lo que
indica su fiabilidad integral como “excelente” para medir las percepciones de los investigadores
en el contexto de la gestion del conocimiento y la formulacién de proyectos de investigacion,
respaldando que el instrumento es estadisticamente solido para fines investigativos en estudios
del tipo aplicado y exploratorio.

3.5.2. Instrumento de tipo entrevista

Tal como se menciond anteriormente, como complemento al instrumento cuantitativo se disefid
un guion de entrevista semiestructurada (Anexo 6) con el objetivo de ampliar la comprension
contextual del fendbmeno bajo estudio, indagando sobre experiencias, practicas y percepciones
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de investigadores (principalmente de caracter internacional) en relacion con la gestion del
conocimiento en entornos académicos, y su impacto en la formulacion de proyectos de
investigacion; la entrevista buscd generar una conversacion reflexiva para identificar factores
institucionales, culturales y operativos que inciden en el uso y aprovechamiento del conocimiento
en la formulacién de proyectos. La aplicacién de este guion, de caracter voluntario y confidencial,

se desarrollé de manera presencial y virtual (haciendo uso de Zoom), con una duracion estimada
de 20 a 40 minutos.

El guion se estructurd en tres ejes (figura 14), a partir de la matriz de operacionalizacion de
variables: (1) Etapas de la GC; (2) Factores clave de éxito de la GC y; (3) Factores criticos de
éxito en la formulacion de proyectos de investigacion. En primera instancia, el eje de etapas de
la GC incluyé preguntas que exploraron cdmo los investigadores identifican, organizan,
comparten, aplican y evaluan el conocimiento en sus contextos institucionales. Las preguntas
abordaron tanto canales formales (repositorios, bases de datos, politicas institucionales) como
informales (interacciones, experiencias compartidas), e indagaron sobre la manera en que dichas
etapas contribuyen (o no) a la construccion de propuestas de investigacion sélidas y pertinentes.

En segundo lugar, el eje de factores clave de éxito de la GC permitié conocer las condiciones
institucionales, personales y tecnoldgicas que facilitan o dificultan la GC de manera efectiva.
Asimismo, se buscé comprender cdmo inciden elementos como el liderazgo académico, la
cultura organizacional, la infraestructura tecnoldgica y las competencias del equipo, entre otros,
en los procesos de generacion y transferencia de conocimiento. Las preguntas también
orientaron la reflexion hacia la existencia de estrategias formales de GC, practicas institucionales
de mejora continua y politicas que promuevan la colaboracion entre investigadores.

Finalmente, el tercer eje abordé los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos de
investigacion, consultando sobre los elementos que los entrevistados consideran determinantes
para que un proyecto sea viable y exitoso desde su etapa inicial. Las preguntas estuvieron
enfocadas en aspectos como la claridad de los objetivos, la planificacion estratégica, el apoyo
del equipo, los recursos disponibles, la articulacion institucional, entre otros. Asimismo, se solicitd
a los participantes establecer posibles relaciones entre estos factores y las practicas de gestion
del conocimiento, identificando buenas practicas, recomendaciones o lecciones aprendidas que
pudieran fortalecer futuras formulaciones de proyectos.

Figura 14. Estructura del guion de entrevista semiestructurada
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Nota. La figura presenta la estructura del guion de entrevista semiestructurada, a partir de los 3
ejes centrales definidos: etapas de la GC, factores clave de éxito de la GC y factores criticos de
éxito en la formulacion de proyectos de investigacion.

En el marco de un proceso de caracter ético para la aplicacion de la entrevista, se disefid un
formato de consentimiento informado (Anexo 7) con el propdsito de garantizar que los
participantes conocieran con claridad los objetivos del estudio, el procedimiento de recoleccion
de informacién y el tratamiento de sus datos. Este formato establecié la finalidad de la
investigacion y su duracion, asi como la forma en la que seria realizada (presencial o virtual),
previa autorizacién del participante para su grabacion.

De igual forma, el consentimiento incluyé clausulas fundamentales sobre la confidencialidad,
explicando que tanto la identidad de los participantes como la informacion recopilada serian
tratadas de forma andnima y exclusivamente por el investigador. También se indicé que la
participacién era voluntaria, permitiendo al entrevistado retirarse o abstenerse de responder en
cualquier momento.

3.5.2.1. Validacion del guion de entrevista

El ejercicio de validacion del guion de la entrevista se abord6 desde una perspectiva tedrica, en
aras de garantizar la coherencia entre las preguntas que lo estructuran, los objetivos especificos
de la investigacion y las dimensiones conceptuales definidas en el marco tedrico (reflejadas en
la operacionalizacién de variables). Cabe destacar que, esta validacion teérica se fundamenta
en la importancia de alinear el instrumento cualitativo con los elementos conceptuales clave de
la investigacion, como estrategia para asegurar la pertinencia y profundidad en la recoleccion de
datos (Maxwell, 2013; Miles et al., 2013).

Para este fin, se elabor6 una matriz de alineacién (tabla 33) que permitid establecer la
armonizacién entre los objetivos especificos del estudio, las categorias teéricas (identificadas
como subvariables en la matriz de operacionalizacién) y las preguntas incluidas en el guion de
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entrevista. En esta medida, las categorias corresponden a las etapas de la GC, los factores clave
de éxito de la GC y factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos. Durante el gjercicio
de armonizacion, cada conjunto de preguntas fue vinculado con una o0 mas de estas categorias,
permitiendo asi evaluar si las respuestas esperadas contribuirian a desarrollar los objetivos de
investigacion planteados.

Tabla 33. Matriz de validacion teérica del guion de entrevista semiestructurada

Preguntas de la
Objetivo especifico Categoria tedrica (Variable/Subvariable) entrevista que lo
abordan

Analizar las etapas de la Etapas de la GC (ldentificacion, creacion, almacenamiento, 2a, 2b. 3a, 3b, 4a,

GC aplicadas a la comparticion, aplicacion, evaluacion, proteccion, estrategia, 4b. 7a. 7b. 8a
formulacion de proyectos monitoreo, internalizacion, socializacion) T
Identificar factores clave Factores clave de éxito de la GC (Liderazgo estratégico,

o o L 5a, 5b, 6b, 7a, 7b,
de éxito de la GC en cultura organizacional, competencias, infraestructura 8a. 8b
formulacion de proyectos tecnolégica, evaluacion y mejora continua, entre otras) ’
Determinar factores Factores criticos de éxito en formulacion (estratégicos,
criticos de éxito en financieros, riesgos, equipo, comunicacion, técnicos, 6a, 6b, 5a, 5b
formulacion de proyectos gestion de interesados, sostenibilidad)

Establecer relaciones entre
etapas de GC, factores
clave y criticos

Relacion entre gestion del conocimiento y éxito en

proyectos 4a, 4b, 5a, 5b, 6b

Disenar la estructura del
modelo de GC para
formulacion de proyectos

Recomendaciones y buenas practicas (insumo para el

modelo) 8a, 8b, 9a

Nota: Esta tabla presenta la matriz de validacién tedrica, donde se visualiza la correspondencia
entre los objetivos especificos de la investigacion, las categorias tedricas del marco conceptual
(etapas de la gestion del conocimiento, factores clave y factores criticos de éxito) y las preguntas
del guion de entrevista, con el fin de verificar su coherencia y alineacién teérica.

Tal como se puede apreciar en la tabla 33, a través de la matriz de validacion tedrica se pudo
verificar que las preguntas principalmente agrupadas en los bloques 2, 3 y 4 permiten recopilar
informacion empirica relacionada con las etapas de la GC, tales como la identificacion,
generacion, almacenamiento, difusion, aplicaciéon y evaluacién. Por su parte, las preguntas del
bloque 5, asi como las 6b, 7 y 8, se relacionan con los factores clave de éxito de la GC, abordando
temas como liderazgo, apoyo institucional, cultura organizacional e infraestructura tecnolégica.
De igual manera, las preguntas 5, 6a y 6b permiten explorar los factores criticos de éxito en la
formulacién de proyectos, incluyendo condiciones estratégicas, financieras, comunicacionales y
técnicas.

Para concluir, se hace necesario indicar que a través de este ejercicio de validacién tedrica fue
posible confirmar que el instrumento cubre de manera integral y balanceada las variables del
estudio, asegurando su eficacia para recoger informacién util, consistente y empiricamente
relevante. Asimismo, se destaca que el guion permite recopilar no solo las practicas existentes,



sino también recomendaciones y buenas practicas (bloques 8 y 9), lo cual resulta de gran utilidad
para alimentar el disefio del modelo de GC que sustenta la presente tesis doctoral.

3.6. ANALISIS DE LA INFORMACION

A través de este apartado se describe el procedimiento metodoldgico que se llevd a cabo para
la interpretacion de los datos recopilados a través de los instrumentos tanto cuantitativos como
cualitativos disenados para la tesis doctoral (encuesta estructurada de tipo Likert y guion de
entrevista semiestructurada). Este analisis es imperativo para responder a los objetivos
especificos del estudio, asi como para sustentar empiricamente el modelo propuesto; el analisis
riguroso de los datos no solo permite interpretar con validez las evidencias recolectadas, sino
que también constituye un puente esencial entre la teoria y la practica en la investigacién aplicada
(Flick, 2018).

3.6.1. Analisis de la informacion cuantitativa

El analisis cuantitativo de la presente tesis doctoral se desarrollé6 con base en los datos
recolectados mediante el instrumento tipo encuesta, estructurado con una escala de Likert de
cinco puntos y aplicado a través de |la herramienta digital Microsoft Forms. Es importante sefalar
que en el formulario se configuraron todas las preguntas como obligatorias, asegurando que las
215 encuestas fueran diligenciadas completamente, sin datos faltantes. Esta propiedad que
brindan los formularios digitales, permitié iniciar el proceso de analisis con una base de datos
completa y confiable, adecuada para realizar los procedimientos estadisticos correspondientes.

Con relacion a la preparacién y limpieza de los datos, se llevé a cabo en Microsoft Excel,
siguiendo un enfoque sistematico. En primera instancia, se codificaron las variables
correspondientes a los 59 items del instrumento (tabla 34), asignando nombres estandarizados
que permitieran identificar con claridad cada subvariable, lo que facilité la segmentacion y analisis
por bloques.

Es importante mencionar que, se establecieron prefijos segun el bloque tematico al que
pertenece cada item, tales como ET_ para las etapas de la GC, FCL_ para los factores clave
de éxito de la GC, y FCE_ para los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos
de investigacién. Estos prefijos se utilizaran de manera permanente a partir de este apartado.

Tabla 34. Codificacién de variables del instrumento

item Nombre de la Variable
1 ET_Identificacion_Conocimiento
ET_Creacion_Obtencion_Conocimiento
ET_Almacenamiento_Organizacion_Conocimiento
ET_Comparticion_Diseminacion_Conocimiento
ET_Aplicacion_Utilizacion_Conocimiento
ET_Evaluacion_Conocimiento
ET_Proteccion_Comercializacion_Conocimiento
ET_Estrategia_Organizacional
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9 ET_Implementacion_Monitoreo

10 ET_Internalizacion_Sentido

11 ET_Socializacion_Integracion

12 FCL_Liderazgo_Estrategico

13 FCL_Cultura_Organizacional

14 FCL_Competencias_Equipo

15 FCL_Conocimiento_Explicito_Tacito
16 FCL_Estrategia_GC

17 FCL_Infraestructura_Tecnologica

18 FCL_Evaluacion_Mejora_Continua

19 FCL_Calidad_Actualizacion_Conocimiento
20 FCL_Confianza_Sistemas_GC

21 FCL_Apoyo_lInstitucional

22 FCL_Benchmarking_Mejores_Practicas
23 FCL_Trabajo_Red_Colaboracion

24 FCL_Habilidades_Forma_T

25 FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento
26 FCE_Estrategicos_Mision_Objetivos
27 FCE_Estrategicos_Alineacion_Stakeholders
28 FCE_Estrategicos_Pertinencia

29 FCE_Estrategicos_Planificacion

30 FCE_Estrategicos_Estudios_Preliminares
31 FCE_Estrategicos_Toma_Decisiones
32 FCE_Financieros_Viabilidad

33 FCE_Financieros_Capacidad

34 FCE_Financieros_Acceso_Financiamiento
35 FCE_Financieros_Mecanismos_Pago
36 FCE_Financieros_Rentabilidad

37 FCE_Riesgo_ldentificacion

38 FCE_Riesgo_Entorno_Confiable

39 FCE_Riesgo_Cumplimiento_Normas
40 FCE_Riesgo_Politicas_Economicas
41 FCE_Riesgo_Estrategias

42 FCE_Equipo_Competencias

43 FCE_Equipo_Gestion_Talento

44 FCE_Equipo_Liderazgo

45 FCE_Comunicacion_Gobernanza

46 FCE_Comunicacion_Efectiva

47 FCE_Comunicacion_Consenso

48 FCE_Comunicacion_Participacion

49 FCE_Tecnicos_Experiencia

50 FCE_Tecnicos_Tecnologias

51 FCE_Tecnicos_Diseno_Robusto




52 FCE_Tecnicos_Estrategias_Digitales

53 FCE_Interesados_Identificacion
54 FCE_Interesados_Articulacion

55 FCE_Interesados_Apoyo_Social
56 FCE_Interesados_Confianza

57 FCE_Sostenibilidad_Estrategias
58 FCE_Sostenibilidad_Documentacion
59 FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad

Nota: La tabla presenta la codificacion de los 59 items del instrumento de tipo encuesta, en Excel.
Se establecieron prefijos segun el bloque tematico al que pertenece cada item, tales como ET_
para las etapas de la gestidon del conocimiento, FCL_ para los factores clave de éxito, y FCE_
para los factores criticos de éxito en la formulacién de proyectos de investigacion.

Posteriormente, se organizo la base de datos en diez bloques: (l) etapas de la GC, (lI) factores
clave de éxito de la GC, y (llI-X) los ocho grupos de factores criticos de éxito (estratégicos,
financieros, riesgos, equipo, comunicacién, técnicos, interesados, sostenibilidad). Se aplicaron
funciones de Excel como “Reemplazar’ para estandarizar formatos y férmulas como
=SUBTOTALES(101;[Nombre_Variable]), =MIN(), =MAX(), y =DESVEST() para obtener los
principales estadisticos descriptivos por item y bloque. Estas herramientas permitieron calcular
medidas como la media, minimo, maximo y desviacién estandar, y validar la consistencia de los
datos dentro del rango esperado (1 a 5).

Entre tanto, para el andlisis estadistico se optd por técnicas principalmente descriptivas. Las
medidas de tendencia central (media) y de dispersion (desviacion estandar, valores minimo y
maximo) permiten comprender el comportamiento de las respuestas de manera general y por
subvariable. Este tipo de analisis responde especialmente a la necesidad de obtener una vision
preliminar de los patrones de respuesta, sin pretender realizar inferencias poblacionales en esta
etapa. De acuerdo con Hernandez-Sampieri & Mendoza (2020), el analisis estadistico descriptivo
es fundamental para identificar tendencias generales, dispersion de los datos y patrones
consistentes, elementos que constituyen la base para etapas posteriores del analisis e
interpretacion en estudios cuantitativos.

Ahora bien, para evaluar la consistencia interna del instrumento, se calculé el coeficiente alfa de
Cronbach utilizando el software estadistico JASP (version 0.19.3, disponible al 3 de enero de
2025). Este analisis se realizé tanto a nivel general para las 59 variables que conforman el
cuestionario y, de forma especifica, para cada uno de los diez bloques tematicos establecidos
(subvariables): Etapas de la GC, factores clave de éxito de la GC y los ocho bloques
correspondientes a los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos (estratégicos,
financieros, riesgos, equipo, comunicacion, técnicos, interesados y sostenibilidad).

De igual forma, se calculé el alfa de Cronbach de forma individual para cada una de las
subvariables, garantizando un analisis detallado de la fiabilidad por item. Tal como se menciono
anteriormente, este coeficiente evalua la confiabilidad de los puntajes observados teniendo en
cuenta el grado de homogeneidad entre los items, y permite valorar qué tan coherentes son las
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respuestas dentro de un conjunto de items que se espera que reflejen una misma dimensién del
fenédmeno bajo estudio (Ponce et al., 2021).

Por otra parte, se realiz6é un analisis factorial exploratorio (AFE) utilizando el software estadistico
JASP, con el propdsito de explorar la estructura interna del instrumento aplicado y examinar
cdmo se agrupan los items de acuerdo con los constructos teéricos propuestos. Es importante
mencionar que la técnica AFE es ampliamente utilizada en estudios de tipo exploratorio y
aplicado, ya que permite reducir la dimensionalidad de los datos y verificar la coherencia entre
los items que componen cada bloque o subvariable (J. Hair et al., 2021). En este caso, el AFE
fue clave para analizar si los items relacionados con las etapas y los factores clave de éxito de
la GC, y los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos, reflejan adecuadamente las
dimensiones tedricas planteadas en la investigacion.

Con respecto al procedimiento empleado para el AFE a través de la herramienta JASP, se
desarrollé con el método de componentes principales como técnica de extracciéon y la rotacion
oblicua Oblimin, teniendo en cuenta que se espera una correlacién entre los factores. Asimismo,
se evalud previamente la adecuacion del analisis mediante la prueba de esfericidad de Bartlett y
el indice KMO, para garantizar la idoneidad de los datos (Field, 2024).

Cabe destacar que, los datos fueron preparados y organizados previamente en Excel
(asegurando su codificacién correcta) y posteriormente fueron importados al software JASP para
el desarrollo del analisis. Esta etapa fue fundamental para confirmar la validez de constructo del
instrumento y orientar las etapas siguientes del andlisis estadistico.

Para modelar las relaciones entre las variables latentes identificadas —que corresponden a las
dimensiones de la gestion del conocimiento como variable predictora y a la efectividad de la
formulacién como variable de resultado— se empled la técnica de Modelamiento de Ecuaciones
Estructurales con estimacion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM), utilizando el entorno
estadistico RStudio y el paquete cSEM.

Se selecciond este enfoque por su potencia predictiva y su idoneidad para gestionar estructuras
tedricas complejas con escalas tipo Likert en muestras moderadas (215 participantes). La técnica
PLS-SEM permite la estimacion simultanea del modelo de medicion (outer model) y del modelo
estructural (inner model), permitiendo validar el grado en que la gestidon del conocimiento actua
como un antecedente de soporte para el éxito en la formulacion (J. Hair et al., 2021; Sarstedt
et al., 2020).

Con relacién a la especificaciéon del modelo de medida, se definieron constructos reflectivos
(Modo A). Esta decisiéon se fundamenta en la premisa de que los indicadores observables son
manifestaciones o expresiones del constructo latente subyacente; es decir, la madurez en una
etapa de la GC o el nivel de éxito en un factor critico de formulacién "causa" las respuestas
observadas en los items de la encuesta. Bajo esta l6gica, se espera que los indicadores de un
mismo constructo guarden una alta correlacion entre si, lo que justifica el uso de pruebas de
consistencia interna como el Alfa de Cronbach y la Fiabilidad Compuesta (J. F. Hair et al., 2022).
Esta especificacion es coherente con la propuesta conceptual de la tesis, donde los items actuan



como una muestra representativa del dominio del constructo y se consideran intercambiables
para efectos del analisis de fiabilidad.

Finalmente, para el analisis de las relaciones, se utilizo la sintaxis de cSEM (basada en la l6gica
de lavaan), estableciendo la influencia predictiva entre las variables del modelo. Para determinar
la significancia estadistica de los coeficientes de trayectoria (path coefficients) y garantizar la
estabilidad de las estimaciones, se aplicd un procedimiento de remuestreo bootstrap con 5.000
submuestras. Este procedimiento permitioé calcular los valores t y los niveles de significancia (p-
value), aportando el soporte empirico necesario para validar la capacidad explicativa del modelo
de gestion propuesto (J. F. Hair et al., 2023).

3.6.2. Analisis de la informacion cualitativa

Se empled la técnica de analisis tematico reflexivo propuesto por Braun & Clarke (2021), que se
caracteriza por su flexibilidad y solidez analitica, desarrollandose a través de seis fases:
inmersion en los datos, codificacion inicial, busqueda de temas, revision de temas, definicién y
nombramiento de temas, y produccién del informe final. La alineacién de este procedimiento con
los objetivos especificos de la investigacion permitié identificar categorias teéricas que surgieron
tanto del marco referencial (etapas y factores clave de la GC y factores criticos de éxito) como
de los datos recopilados de los entrevistados.

Con respecto a la fase 1 — inmersion en los datos, se realizé una lectura detallada de las nueve
entrevistas semiestructuradas, que fueron previamente transcritas de manera literal. Durante
esta etapa se tomaron notas reflexivas y se registraron ideas preliminares, patrones recurrentes
y observaciones relevantes, lo que permitid una aproximacién interpretativa inicial y facilité el
reconocimiento de aspectos potencialmente significativos para el estudio.

Posteriormente, en la fase 2 — codificacion inicial, se procedié a segmentar las transcripciones
mediante la identificacion de citas textuales, a las que se les asignaron cédigos descriptivos que
representaban ideas clave, expresiones recurrentes o conceptos emergentes. Esta codificacion
se realizé bajo un enfoque inductivo, es decir, permitiendo que los significados surgieran
directamente desde los datos. Para facilitar este proceso y garantizar la trazabilidad, se construyo
una matriz de codificacién en Excel con la siguiente estructura: Fragmento significativo, Cédigo
inicial y Memos reflexivos. Cabe resaltar que, esta matriz constituyo el insumo principal para las
siguientes fases del analisis.

Con relacién a la fase 3 — busqueda de temas, se inici6 la agrupacion de codigos relacionados,
identificando patrones conceptuales, légicos o experienciales comunes que dieran lugar a
posibles temas y subtemas. Esta fase también se desarrollé en Excel, mediante la elaboracién
de una segunda matriz analitica que incluyé las siguientes columnas: Tema tentativo, Subtema,
Cddigos agrupados, Citas destacadas, Entrevistas donde aparece y Observaciones analiticas.
Este proceso no solo permitio identificar relaciones jerarquicas entre cddigos, sino también
reconocer la frecuencia, diversidad y profundidad de los temas en distintas entrevistas, lo que
contribuy6 a la robustez interpretativa del analisis.

En la fase 4 — revision de temas, se llevd a cabo un proceso iterativo, donde inicialmente se
revisaron los temas preliminares en funcion de los fragmentos de datos codificados para
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garantizar que las citas destacadas fueran coherentes con los temas identificados.
Posteriormente, se evalué la coherencia de los temas con la totalidad de los datos recopilados,
asegurando que cada tema representara una faceta significativa y distintiva del conjunto de
entrevistas. Esta revision permitié consolidar un mapa de temas y subtemas que reflejaba de
manera precisa los hallazgos emergentes.

La fase 5 — definicion y nombramiento de temas, se centré en la creacién de una narrativa
analitica clara y bien estructurada. Para cada tema y subtema, se elabord una definicion precisa
que capturaba su esencia y se le asign6é un nombre que reflejaba de forma concisa su contenido.
Este proceso analitico y descriptivo aseguré que cada tema fuera conceptualmente distinto de
los demas, permitiendo construir un marco coherente para el analisis final. Se documentd la
justificacion de cada tema, su alcance y su relacion con otros temas, lo cual contribuyé a la
solidez interpretativa del estudio.

Finalmente, en la fase 6 — informe técnico, se procedié a redactar la seccién de resultados
cualitativos. Esta fase consistio en la integracion narrativa de los temas y subtemas definidos en
la etapa anterior. Se seleccionaron citas textuales representativas para ilustrar cada hallazgo, lo
que proporciond una voz a los participantes y enriquecio el analisis con evidencia empirica
directa. Se estructuré de manera que cada seccion presentara los resultados de forma légica y
fluida, estableciendo una relacién clara entre los hallazgos cualitativos y los objetivos especificos
de la investigacion.

En conclusion, la aplicacion de este procedimiento analitico se orientoé a facilitar la integracion y
complementariedad de los hallazgos cuantitativos, con el propdsito de alcanzar una comprension
profunda de las dinamicas de asociacion entre la gestién del conocimiento y la efectividad en la
formulaciéon de proyectos. En este sentido, el analisis tematico reflexivo se constituye como el
soporte interpretativo disefiado para dotar de sentido a las relaciones identificadas en el modelo,
asegurando que la evidencia cualitativa aporte la densidad analitica requerida para el
cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

3.6.3. Triangulacién de resultados

La triangulacion de los resultados se implementé como una estrategia metodoldgica con el
objetivo de enriquecer la validez y la profundidad de las conclusiones, examinando el fenébmeno
de la gestidon del conocimiento desde multiples perspectivas. De acuerdo con Johnson &
Christensen (2019), a través de la triangulacion se busca la convergencia, la complementariedad
y, en algunos casos, la divergencia entre los hallazgos, lo que permite una comprension mas
robusta y holistica del objeto de estudio, mitigando las limitaciones inherentes a un unico método.

En este sentido, se adopté un enfoque de disefio convergente-paralelo donde los datos
cuantitativos y cualitativos se recolectaron y analizaron de manera independiente.
Posteriormente, acorde con lo que sugieren Tashakkori & Teddlie (2010), los resultados de
ambas fases se integraron con la fundamentacion tedrica para identificar patrones de acuerdo
(convergencia), explorar facetas adicionales (complementariedad) o comprender posibles
contradicciones (divergencia).

Por lo tanto, el proceso de triangulacién se articul6 en torno a tres ejes principales de analisis:



a) Eje cuantitativo: Se fundamenta en los constructos validados mediante el Modelamiento de
Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM). La eleccion de esta técnica se justifica por su potencia
en la validacién de modelos con propésitos predictivos y su flexibilidad ante la ausencia de
normalidad multivariada, caracteristica frecuente en datos de investigacion organizacional y
de gestion (J. Hair et al., 2021). El rigor de este eje se sustenta en el cumplimiento de los
supuestos del modelo de medida (fiabilidad de indicadores, validez convergente mediante el
AVE y validez discriminante a través del criterio HTMT) y la evaluacion del modelo estructural
(significancia de trayectorias), garantizando que las dimensiones de la variable predictora
(etapas y factores clave de la GC) y la variable de resultado (factores criticos de la
formulacién) posean la robustez estadistica necesaria para la fase de integracion.

b) Eje cualitativo: Se analizaron los temas emergentes del analisis tematico reflexivo, los
cuales capturaron las experiencias y percepciones de expertos internacionales. Este eje
aporta la profundidad contextual necesaria para interpretar los coeficientes de influencia
detectados en la fase estadistica.

c) Eje de la fundamentacién teédrica: Los hallazgos de la revision sistematica de literatura
actuaron como el marco de referencia normativo para contrastar los resultados empiricos
(cuantitativos y cualitativos) con las teorias generales de la Gestion del Conocimiento y la
efectividad organizacional.

La integracion de estos ejes se llevo a cabo a través de una matriz de triangulacion, presentada
en el Capitulo 4. Esta herramienta permiti6 examinar sistematicamente como los hallazgos
cualitativos (dimensiones experienciales) se alineaban con los constructos cuantitativos
(variables medibles), permitiendo construir una narrativa comprensiva que sustenta la
arquitectura final del modelo propuesto.

3.6.4. Validacion de las hipétesis

La validacion de las hipétesis se llevd a cabo mediante la integracion de la evidencia de los dos
enfoques metodoldgicos (cuantitativo y cualitativo) con la fundamentacion teérica, como parte
del proceso de triangulacion descrito anteriormente. Para cada una de las hipotesis planteadas
en el estudio, se compararon los hallazgos del modelamiento de ecuaciones estructurales (PLS-
SEM) con los temas y narrativas emergentes del andlisis cualitativo.

En este orden de ideas, el proceso de validacion buscé determinar si existia una convergencia
(cuando los resultados de ambos enfoques se apoyan mutuamente), una complementariedad
(cuando un enfoque aporta informacién adicional al otro), o una divergencia (cuando los
hallazgos parecen contradecirse). Al contrastar esta informacion con la literatura, se logré una
comprension mas profunda de las relaciones propuestas en el modelo de investigacion,
permitiendo una confirmacion total o parcial de las hipétesis. La interpretacién final de cada
hipotesis se basé en este andlisis integrado, lo que garantizé que las conclusiones fueran
robustas y multidimensionales.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo presenta el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos mediante los
instrumentos aplicados, con el propdsito de dar respuesta al objetivo orientado a establecer las
relaciones asociativo-predictivas entre las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC) y los
factores clave de éxito de la gestion del conocimiento (FCL_General), con los diversos factores
criticos de éxito (FCE) en la formulacion de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y
tecnologia.

Teniendo en cuenta las recomendaciones seminales de Hair et al. (2019) y Becker et al. (2023),
el analisis se aleja de una interpretacion causalista para centrarse en la capacidad del modelo
para predecir la robustez de las propuestas de investigacion. Para ello, se adopta un enfoque de
métodos mixtos que integra los hallazgos cuantitativos y cualitativos, fortaleciendo la
comprension del fendmeno a través de la evidencia empirica y la experiencia de los expertos
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).

En cuanto a la estructura del capitulo, se presentan inicialmente los resultados de la
caracterizacion de los participantes y el andlisis estadistico descriptivo. Posteriormente, se
detalla la fase de depuracion y refinamiento métrico mediante la consistencia interna y el Analisis
Factorial Exploratorio (AFE), paso previo fundamental para el Modelado de Ecuaciones
Estructurales (PLS-SEM), donde se evaluan los modelos de medida y estructural.

Finalmente, se exponen los hallazgos del analisis tematico reflexivo aplicado a las entrevistas y
se realiza un ejercicio de triangulacion metodoldgica que contrasta los resultados con la
fundamentacién tedrica, permitiendo asi la validacién definitiva de las hipétesis. Esta
organizacion no solo permite examinar la magnitud de las asociaciones detectadas, sino también
identificar puntos de convergencia y complementariedad que otorgan solidez interpretativa a las
conclusiones de la investigacion.

4.1. CARACTERIZACION DE LA MUESTRA EFECTIVA

Con el propésito de validar la idoneidad de los datos que sustentan el modelo asociativo-
predictivo, se realizdé una caracterizacion de los 215 investigadores participantes. Este analisis
no pretende generalizar el estado de la ciencia en el pais, sino describir la composicién de la
muestra para asegurar que los resultados del analisis estadistico posterior cuenten con validez
contextual y representen la diversidad de roles en el proceso de formulacién de proyectos.

4.1.1. Perfil sociodemografico y formacién

En relacion con la identidad de género de los participantes (figura 15), se observa una distribucién
del 53% de hombres y 47% de mujeres. Para efectos de esta investigacion, esta paridad interna
en la muestra es relevante, ya que permite que los datos recolectados sobre practicas de gestion
del conocimiento capturen percepciones de ambos géneros de manera equilibrada, evitando
sesgos de representatividad en el modelo final.



Figura 15. /dentidad de género de los investigadores

¢Con cual de las siguientes opciones se
identifica?

B Femenino M Masculino

Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta "; Con cual de las siguientes opciones se
identifica?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores, pertenecientes a
grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de Educaciéon Superior
de Colombia.

Respecto a la edad (figura 16), la muestra presenta una concentracion del 69% en el rango de
40 a 59 afos. Esta distribucion es consistente con el alto nivel de formacion académica
observado (Figura 17), donde el 99% posee estudios de posgrado y un 65% cuenta con
doctorado. Estas caracteristicas sugieren que la base de datos del estudio estda compuesta por
sujetos con la madurez académica necesaria para evaluar criticamente las variables de éxito en
la formulacion de proyectos en el sector CyT.

Figura 16. Rangos de edad de los investigadores

¢Cual es su rango de edad?

40% 36%

33%
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16% 14%
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40-49 afios  50-59 afios 60 afios o mas 30-39 afios Menos de 30
afos

M ¢ Cual es su rango de edad?

Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta ";Cual es su rango de edad?" del
instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores, pertenecientes a grupos de
investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de Educaciéon Superior de
Colombia.
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Ahora bien, en la figura 17 se presenta la caracterizacion con relacion al maximo nivel de
formacion de los investigadores que diligenciaron el instrumento de tipo encuesta.

Figura 17. Maximo nivel de formacion de los investigadores

¢ Cual es su maximo nivel de formacion
alcanzado?
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Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta ", Cual es su maximo nivel de formacion
alcanzado?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores, pertenecientes
a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de Educacion
Superior de Colombia.

4.1.2. Contexto institucional y territorial

En cuanto a la vinculacién institucional (figura 18), el 72% de los investigadores pertenece a
Instituciones de Educacion Superior (IES) publicas y un 28% a privadas. Asimismo, la
procedencia geografica (figura 19) muestra una mayor frecuencia de respuestas en
departamentos con una robusta actividad universitaria como Cundinamarca, Antioquia y Valle
del Cauca. Esta configuracion de la muestra asegura que el modelo de GC propuesto considere
las dinamicas de gestion propias de las instituciones que lideran la ejecucién de recursos de
ciencia y tecnologia en el pais.

Figura 18. Tipo de IES donde se desempenan los investigadores

¢En qué tipo de Institucidn de Educacion Superior trabaja
actualmente?

M Privada M Publica



Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta "¢ En qué tipo de Institucion de Educacion
Superior trabaja actualmente?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215
investigadores, pertenecientes a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en
Instituciones de Educacion Superior de Colombia.

En cuanto a la localizacion de los investigadores que diligenciaron la encuesta, en la figura 19 se
presentan los resultados en términos del departamento donde se encuentra ubicada la Institucion
donde actualmente trabajan.

Figura 19. Departamento donde se desempenian los investigadores

¢En qué departamento de Colombia se encuentra la
institucion donde trabaja?

Cundinamarca I 22,3%
Antioquia I 16,7%
Valle del Cauca I 15,3%
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Santander I 2,8%
Risaralda I 2,3%
Boyacd I 2,3%
Amazonas M 1,9%
Huila N 1,9%
Tolima M 1,9%
Cauca I 1,9%
Magdalena I 1,4%
Cérdoba WM 0,9%
Narino 0,9%
Meta 0,9%
Quindio 0,9%
Bolivar 0,9%
Guaviare M 0,5%
Casanare M 0,5%
Caquetda M 0,5%
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Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta "; En qué Departamento de Colombia se
encuentra la institucion donde trabaja?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215
investigadores, pertenecientes a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en
Instituciones de Educacion Superior de Colombia.

4.1.3. Trayectoria y posicionamiento en el sistema de CTel

La experiencia profesional se midié considerando los afios de vinculacién activa a actividades de
investigacion (desde la primera participacion en proyectos o vinculacién a grupos reconocidos).
Los resultados (figura 20) indican que el 75% de los participantes cuenta con mas de 10 anos de
trayectoria, lo que otorga una base de experiencia sélida al analisis de la variable predictora (GC).
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Sin embargo, la muestra también integra un 22% de investigadores emergentes (figura 21) que
no cuentan aun con clasificacién en Minciencias o que estan en etapas de formacién doctoral.
Lejos de ser una inconsistencia, la inclusion de estos perfiles es estratégica para la validez del
modelo. Dado que la gestidon del conocimiento implica procesos de transferencia y socializacion,
capturar la percepcion de quienes estan en la base operativa del sistema permite identificar
brechas en la variable de resultado (Efectividad en la formulaciéon) que los investigadores senior
podrian no percibir, logrando asi un modelo de gestion integral y aplicable a todo el ciclo de vida
de la investigacion.

Figura 20. Afios que llevan los participantes desemperidandose como investigadores

¢Cuantos anos lleva desempeinandose como investigador?
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B ¢ Cuantos afos lleva desempefiandose como investigador?

Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta "; Cuantos afios lleva desempefandose
como investigador?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores,
pertenecientes a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de
Educacion Superior de Colombia.

Figura 21. Categoria actual de los investigadores en el sistema de Minciencias

¢Cual es su categoria actual en el sistema de Minciencias?
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Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta " Cual es su categoria actual en el sistema
de Minciencias?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores,



pertenecientes a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de
Educacion Superior de Colombia.

Figura 22. Proyectos en los que han patrticipado los investigadores en los dltimos afios

¢En cudntos proyectos ha participado en los ultimos 5 anos?
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Nota. La figura presenta los resultados de la pregunta " 4 En cuantos proyectos ha participado en
los ultimos 5 anos?" del instrumento de tipo encuesta aplicado a los 215 investigadores,
pertenecientes a grupos de investigacion del sector de ciencia y tecnologia en Instituciones de
Educacion Superior de Colombia.

Finalmente, el 76% de la muestra ha participado en 3 0 mas proyectos en los ultimos cinco afios
(figura 22). Esta participacion garantiza que las respuestas sobre los factores criticos de éxito no
se basen en suposiciones tedricas, sino en la praxis reciente de formulacién y ejecucion en el
sector de ciencia y tecnologia.

4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS CUANTITATIVOS

A través de este apartado se presenta una exploracion inicial del comportamiento de las
respuestas del instrumento tipo encuesta, aplicado a investigadores del sector de ciencia y
tecnologia en Colombia. Con el propdsito de caracterizar las percepciones sobre las variables
analizadas, se calcularon medidas de tendencia central y dispersion, tales como la media, la
desviacion estandar, el valor maximo y el valor minimo.

Este analisis de caracter descriptivo, se realizo tanto a nivel general del instrumento, como para
cada una de las subvariables del estudio, agrupadas en tres dimensiones: Etapas de la gestién
del conocimiento (GC), factores clave de éxito de la GC, y los factores criticos de éxito (FCE) en
la formulacién de proyectos, organizados en ocho categorias especificas. Es importante
mencionar que, estas estadisticas permiten identificar patrones de respuesta, detectar posibles
sesgos o inconsistencias, y aportar una base solida para las etapas posteriores del analisis
inferencial y estructural (J. Hair et al., 2021; Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020).
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4.2.1. Analisis descriptivo general del instrumento

Con respecto al analisis descriptivo general del instrumento, inicialmente se calculé para cada
uno de los 59 items, la media, minimo, maximo y desviacién estandar. Posteriormente, para el
calculo de la media general se promediaron las medias individuales de los 59 items. Asimismo,
tanto el minimo como el maximo general, corresponden a los respectivos valores minimos y
maximos registrados entre todos los items. Finalmente, se calculd la desviacion estandar sobre
todos los datos individuales de las 215 encuestas. Los resultados de las medidas generales del
instrumento se presentan en la tabla 35.

Tabla 35. Resultados de las medidas generales del instrumento

Medida Valor

Media general 4,45

Desviacion estandar 0,72
Minimo general 1
Maximo general 5

Nota. La tabla presenta los resultados consolidados de la muestra de 215 investigadores.

Los estadisticos descriptivos generales revelan una media de 4,45, lo que situa el
comportamiento global de las respuestas en el rango superior de la escala. Este resultado indica
que las etapas de la GC y los factores de efectividad en la formulacion presentan un alto nivel de
implementacion y cumplimiento sistematico en la practica de los investigadores encuestados.
Esta tendencia de los datos ratifica la vigencia operativa de los constructos evaluados y permite
transitar hacia el analisis detallado por dimensiones, fundamentado en una base de datos que
refleja una ejecucion consolidada de los procesos de gestion en el sector CyT.

Por su parte, la desviacion estandar de 0,72 refleja una dispersion moderada, indicando que,
aunque existe un consenso generalizado hacia niveles altos de desempefo, se registran
variaciones en la intensidad con que se aplican ciertas practicas. Los valores extremos (1 a 5)
confirman que el instrumento fue capaz de capturar la diversidad de realidades operativas de los
investigadores, proporcionando la variabilidad necesaria para el posterior modelamiento de
relaciones.

Ahora bien, en la tabla 36 se presenta una seleccidén representativa de algunos items del
instrumento con diferentes comportamientos.

Tabla 36. Resultados de las medidas generales del instrumento

item Variable (Prefijo) Media Desviacion Estandar
1 ET_Identificacion_Conocimiento 4,7 0,54
21 FCL_Apoyo_Institucional 4,7 0,63
26 FCE_Estrategicos_Mision_Obijetivos 4,8 0,57
36 FCE_Financieros_Rentabilidad 4,0 1,02
44 FCE_Equipo_Liderazgo 4,7 0,55

Nota. La tabla presenta una seleccion de items representativos del instrumento, que tienen
comportamientos diferenciales, presentando sus respectivas medidas de tendencia central
(media) y dispersion (desviaciéon estandar).



De acuerdo con la tabla 36, los items 1, 21, 26 y 44 presentan medias muy altas (24,7) y
desviaciones bajas, lo que denota una fuerte estandarizaciéon y una ejecucion sistematica de
procesos como la identificacion de conocimiento, el apoyo institucional y el liderazgo. Por el
contrario, el item 36 (FCE_Financieros_Rentabilidad) presenta una media de 4,0 y la mayor
dispersién del grupo (1,02), lo que sugiere que la rentabilidad financiera es un factor cuya
aplicacion y cumplimiento varia significativamente segun la naturaleza del proyecto o la
capacidad de la institucion, representando una de las dimensiones con mayores retos de gestion
en el sector.

4.2.2. Analisis descriptivo por subvariables

Con el objetivo de profundizar en la caracterizacion de los datos, se realizé un analisis descriptivo
por subvariables, agrupando los items segun las dimensiones del modelo. Este analisis permitié
observar el comportamiento especifico de cada componente de la gestién del conocimiento y de
los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos. Las medidas obtenidas (tabla 37)
aportan una vision comparativa que identifica tanto las fortalezas del sistema como las
vulnerabilidades operativas.

Tabla 37. Resultados de las medidas descriptivas por subvariable

Subvariable Media Minimo Maximo Desv'laclon
estandar
Etapas de la gestion del
4 1 72
conocimiento (GC) 5 > 0
Factores clave de éxito
de 1a GC 44 1 5 0,71
FCE estr:_it_eglc_(?s y de 45 1 5 072
planificacion
F_CE. f.lnanmeros, y .de 45 1 5 077
viabilidad economica
FCE riesgos y (:':ntorno 44 1 5 073
regulatorio
FCE equipo y liderazgo 47 1 5 0,55
FCE comunlc?tl:lon y 46 1 5 0,67
colaboracién
FCE tecn.lcos y 43 1 5 073
operativos
FCE gestion de
interesados y entorno 44 1 5 0,79
social
FCE sostenibilidad y 4.4 1 5 0.69

mantenimiento

Nota: La tabla presenta los estadisticos calculados a partir de las respuestas de los 215
investigadores. Los valores minimos corresponden a los puntajes reales mas bajos registrados
en la muestra.
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Los resultados por subvariables confirman una tendencia positiva general (medias entre 4,3 y
4,7), destacandose la dimensién de "FCE de Equipo y liderazgo" como la mas robusta y con
mayor consenso (¥=4,7; 0=0,55). No obstante, el hallazgo mas significativo para el rigor del
estudio es la presencia de un valor minimo de 1,0 en todas las subvariables evaluadas.

A diferencia de los promedios altos, estos minimos indican que existen investigadores y grupos
de investigacion que perciben una ausencia total o una ejecucion deficiente de las etapas de GC
y de los factores criticos de éxito en sus procesos de formulacién. Esta heterogeneidad sugiere
que:

1. Contextos de Desigualdad: A pesar de que la muestra general presenta un alto
desempeno, persisten entornos (posiblemente asociados a regiones con menor
infraestructura o grupos de menor categoria) donde la GC es inexistente o marginal.

2. Vulnerabilidad Financiera y Social: Las subvariables de "FCE financieros" (o =0,77$) y
"Gestion de interesados" (o =0,79%) muestran las mayores dispersiones, lo que, sumado
a los minimos de 1,0, evidencia que el acceso a recursos y la articulacion con el entorno
son los puntos de mayor quiebre en la efectividad del sistema.

En conclusién, la presencia de estos valores minimos obtenidos no invalida la tendencia positiva
de la muestra, sino que valida la sensibilidad del instrumento para capturar las brechas del sector.
Este analisis justifica el propésito predictivo del modelo: identificar los habilitadores de GC que
permiten a los grupos en niveles minimos transitar hacia estandares de excelencia en la
formulacién de proyectos de ciencia y tecnologia.

4.3. VALORACION DE LA CONSISTENCIA INTERNA (ALFA DE CRONBACH)

Un aspecto fundamental en el andlisis de calidad del instrumento corresponde a la consistencia
interna mediante el calculo del coeficiente alfa de Cronbach (a) (tabla 38). Es imperativo precisar
que esta técnica se aplica bajo la premisa de que los constructos del modelo son de naturaleza
reflectiva. De acuerdo con Hair et al. (2022), en los modelos reflectivos los indicadores son
manifestaciones del constructo latente y, por tanto, deben estar altamente correlacionados y ser
intercambiables.

Esta especificacion se justifica en la presente tesis ya que tanto las etapas de la GC como los
factores de éxito en la formulacion se midieron como percepciones de desempenio y frecuencia;
un cambio en la variable latente (por ejemplo, una mejor gestién del conocimiento) se veria
reflejado simultdneamente en todos sus indicadores. Por el contrario, se descarta la naturaleza
formativa, pues los items no son causas independientes que “suman” el constructo, sino
expresiones de una misma capacidad organizacional. El calculo del alfa de Cronbach permite,
por tanto, validar la estabilidad y homogeneidad de esta estructura reflectiva.



Tabla 38. Coeficiente alfa de Cronbach general del instrumento

IC del 95%
Coeficiente Estimar Error tipico Lower Upper
a 0.966 0.003 0.960 0.972

Nota: La tabla presenta el coeficiente de confiabilidad del instrumento utilizado para evaluar la
consistencia interna de la escala completa, mediante el indicador alfa de Cronbach (a), el cual
se calculd con un intervalo de confianza del 95%.

Tal como se puede apreciar en la tabla 38, el coeficiente alfa de Cronbach general fue de 0.966,
con un margen de error tipico de 0.003 y un intervalo de confianza del 95% que oscila entre 0.960
y 0.972. Este valor, superior al umbral de 0.90, indica una excelente consistencia interna, lo cual
respalda la confiabilidad del instrumento para medir de forma robusta las variables planteadas.
Asimismo, este coeficiente refleja que las respuestas presentan un alto grado de homogeneidad,
fortaleciendo la validez de los resultados del analisis.

Con respecto al alfa de Cronbach por cada subvariable, en la tabla 39 se presentan los resultados
correspondientes a la subvariable de etapas de la GC y sus respectivos items.

Tabla 39. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable etapas de la GC

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficient a 0.858 0.015 0.829 0.887

Coefficient a (si item eliminado)

item Estimar IC inferior al IC superior

95% 95%
ET_Almacenamiento_Organizacion_Conocimiento 0.845 0.814 0.876
ET_Aplicacion_Utilizacion_Conocimiento 0.846 0.814 0.878
ET_Comparticion_Diseminacion_Conocimiento 0.852 0.822 0.882
ET_Creacion_Obtencion_Conocimiento 0.859 0.831 0.888
ET_Estrategia_Organizacional 0.836 0.802 0.870
ET_Evaluacion_Conocimiento 0.841 0.810 0.872
ET_Identificacion_Conocimiento 0.859 0.831 0.888
ET_Implementacion_Monitoreo 0.834 0.800 0.868
ET_Internalizacion_Sentido 0.842 0.809 0.875
ET_Proteccion_Comercializacion_Conocimiento 0.843 0.809 0.876
ET_Socializacion_Integracion 0.844 0.811 0.877

Nota: La tabla presenta los coeficientes alfa de Cronbach correspondientes a la subvariable
etapas de la gestion del conocimiento (GC), con su estimacion general y el analisis individual por
item. Se incluyen los intervalos de confianza (IC) al 95% para cada estimacién.
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El coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable de etapas de la GC (0.858), indica una buena
consistencia interna entre los items que componen esta dimensién del instrumento. Este valor
sugiere que los items estan adecuadamente correlacionados y miden de manera coherente las
distintas fases del proceso de GC. En adicion, el error tipico bajo (0.015) y el intervalo de
confianza estrecho (0.829 — 0.887) refuerzan la fiabilidad del resultado.

El analisis de los valores de alfa si se elimina cada item evidencia que ninguno compromete la
consistencia global de la subescala, ya que en todos los casos los coeficientes se mantienen
dentro de un rango aceptable (entre 0.834 y 0.859). Los items relacionados con la creacion y
obtencion del conocimiento y la identificacion del conocimiento presentan los valores mas altos
(0.859), lo que indica que estan fuertemente alineados con la estructura interna de la subvariable.
Por el contrario, aunque la etapa de implementacion y monitoreo muestra el valor mas bajo
(0.834), se encuentra en un nivel adecuado. A partir de estos resultados, es posible inferir que
todos los items aportan de forma positiva al constructo y no se justifica su eliminacion.

El coeficiente alfa de Cronbach correspondiente a la subvariable de factores clave de éxito de la
GC, se presenta en la tabla 40.

Tabla 40. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores clave de éxito de la GC

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficienta  0.901 0.011 0.880 0.922

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar IC inferior al 95% IC superior 95%
FCL_Apoyo_Institucional 0.900 0.877 0.923
FCL_Benchmarking_Mejores_Practicas 0.893 0.870 0.915
FCL_Calidad_Actualizacion_Conocimiento 0.894 0.871 0.918
FCL_Competencias_Equipo 0.895 0.873 0.918
FCL_Confianza_Sistemas_GC 0.890 0.866 0.913
FCL_Conocimiento_Explicito_Tacito 0.897 0.874 0.919
FCL_Cultura_Organizacional 0.894 0.872 0.916
FCL_Estrategia_GC 0.892 0.869 0.915
FCL_Evaluacion_Mejora_Continua 0.890 0.865 0.914
FCL_Habilidades_Forma_T 0.891 0.867 0.915
FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento 0.895 0.871 0.919
FCL_Infraestructura_Tecnologica 0.895 0.871 0.918
FCL_Liderazgo_Estrategico 0.898 0.877 0.920
FCL_Trabajo_Red_Colaboracion 0.895 0.873 0.918

Nota: La tabla muestra los resultados del analisis de confiabilidad interna de la subvariable
factores clave de éxito de la GC, representados a través del coeficiente alfa de Cronbach (a),



junto con su error tipico y el intervalo de confianza al 95 %. Se incluye ademas un analisis de
consistencia por cada item, evaluando el coeficiente alfa si el item fuese eliminado.

El coeficiente alfa de Cronbach de esta subvariable (0.901), indica una alta consistencia interna
entre los items que componen los factores clave de éxito de la GC. Este resultado, junto con un
error tipico reducido (0.011) y un intervalo de confianza estrecho (0.880 — 0.922), demuestra que
la escala es altamente confiable para evaluar este constructo.

Con relacién al analisis por item, los valores del alfa si se elimina cada item, se mantienen dentro
de un rango estrecho (0.890 a 0.900), lo que permite inferir que ningun item reduce
significativamente la confiabilidad global. Los items “confianza en los sistemas de GC” y
“evaluacion y mejora continua” presentan los valores mas bajos al eliminarse (0.890), lo cual
sigue siendo altamente aceptable.

Ahora bien, en la tabla 41 se presenta el coeficiente alfa de Cronbach correspondiente a la
subvariable de factores criticos de éxito de orden estratégico y de planificacion.

Tabla 41. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito estratégicos y
de planificacion.

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficient a 0.813 0.021 0.771 0.854

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar IC inferior al 95% IC superior 95%
FCE_Estrategicos_Alineacion_Stakeholders 0.790 0.740 0.840
FCE_Estrategicos_Estudios_Preliminares 0.772 0.720 0.825
FCE_Estrategicos_Mision_Obijetivos 0.823 0.774 0.871
FCE_Estrategicos_Pertinencia 0.784 0.735 0.832
FCE_Estrategicos_Planificacion 0.775 0.720 0.829
FCE_Estrategicos_Toma_Decisiones 0.744 0.687 0.801

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach (a) para la subvariable factores criticos
de éxito Estratégicos y de Planificacion, incluyendo el valor estimado, su error tipico y el intervalo
de confianza al 95 %. También se reportan los valores del coeficiente alfa si cada item fuera
eliminado.

Acorde con los resultados presentados a través de la tabla 41, el coeficiente alfa de Cronbach
de esta subvariable (0.813), con un error tipico de 0.021 y un intervalo de confianza del 95 %
entre 0.771 y 0.854, indica una buena consistencia interna entre los items que componen la
escala, lo cual sugiere que miden de manera coherente los factores estratégicos y de
planificacion relevantes para la formulacion de proyectos de investigacion.
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En cuanto al analisis por items, ninguno mejora sustancialmente el alfa total al ser eliminado. El
item “FCE_Estrategicos_Toma_Decisiones” presenta el alfa mas bajo si se elimina (0.744), lo
que sugiere que su contribucion es relativamente mas limitada, aunque aun dentro de un rango
aceptable. Por otro lado, el item “FCE_Estrategicos_Mision_Objetivos” obtuvo el valor mas alto
si se elimina (0.823), lo que significa que su presencia es altamente coherente con el resto de la
escala.

Entre tanto, el coeficiente alfa de Cronbach de los factores criticos de éxito financieros y de
viabilidad econdmica, se presentan en la tabla 42.

Tabla 42. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito financieros y
de viabilidad economica.

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficient a 0.741 0.029 0.684 0.797

Coefficient a (si item eliminado)

item Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Financieros_Acceso_Financiamiento 0.711 0.653 0.770
FCE_Financieros_Capacidad 0.693 0.628 0.758
FCE_Financieros_Mecanismos_Pago 0.664 0.583 0.744
FCE_Financieros_Rentabilidad 0.714 0.625 0.803
FCE_Financieros_Viabilidad 0.696 0.620 0.771

Nota: La tabla reporta el coeficiente alfa de Cronbach (a) de la subvariable factores criticos de
éxito financieros y de viabilidad econémica, incluyendo el valor estimado del coeficiente, su error
tipico y el intervalo de confianza del 95 %. También se presenta el valor del alfa si cada item
fuera eliminado.

Tal como se puede apreciar en la tabla 42, el coeficiente alfa de Cronbach para esta subvariable
fue de 0.741, con un error tipico de 0.029 y un intervalo de confianza entre 0.684 y 0.797, lo que
indica una consistencia interna aceptable, aunque se encuentra en el limite inferior de lo
recomendado para escalas utilizadas en investigacion aplicada, lo que sugiere que los items son
moderadamente coherentes entre si.

Al observar los valores del coeficiente alfa si cada item fuera eliminado, se identifica que el item
“FCE_Financieros_Mecanismos_Pago” presenta el alfa mas bajo al ser removido (0.664), lo que
sugiere que su inclusién puede estar reduciendo la homogeneidad del conjunto. Aunque ningun
item mejora sustancialmente el alfa global si se elimina, los resultados apuntan a que algunos
elementos podrian beneficiarse de una revision para aumentar la claridad o pertinencia
conceptual.

Por otra parte, a través de la tabla 43 se presenta el coeficiente alfa de Cronbach de la
subvariable denominada factores criticos de éxito de gestion del riesgo y entorno regulatorio.



Tabla 43. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito de gestion del
riesgo y entorno regulatorio.

IC del 95%
Coeficiente Estimar Error tipico Lower Upper
Coefficient a 0.866 0.019 0.828 0.903

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Riesgo_Cumplimiento_Normas 0.844 0.803 0.885
FCE_Riesgo_Entorno_Confiable 0.839 0.786 0.892
FCE_Riesgo_Estrategias 0.824 0.765 0.884
FCE_Riesgo_ldentificacion 0.830 0.778 0.881
FCE_Riesgo_Politicas Economicas 0.850 0.801 0.898

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach (a) de la subvariable factores criticos de
éxito en la gestidén del riesgo y entorno regulatorio, indicando su valor estimado, error tipico e
intervalo de confianza del 95 %. Adicionalmente, se reporta el alfa de Cronbach que se obtendria
si se eliminara cada item.

El coeficiente alfa de Cronbach para esta subvariable fue de 0.866, con un error tipico de 0.019
y un intervalo de confianza entre 0.828 y 0.903, lo cual refleja una consistencia interna alta. Este
resultado permite inferir que los items incluidos miden de manera coherente los aspectos
relacionados con la gestidon del riesgo y el entorno regulatorio dentro de la formulacién de
proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

Al observar los valores del alfa si se eliminara algun item, se evidencia que ninguno de ellos
incrementa significativamente la consistencia del conjunto al ser excluido. Todos los items
presentan coeficientes entre 0.824 y 0.850, lo que significa que cada uno aporta a la
homogeneidad de la escala.

En cuanto a los factores criticos de éxito de equipo y liderazgo, en la tabla 44 se presenta el
coeficiente alfa de Cronbach.

Tabla 44. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito de equipo y
liderazgo.

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower Upper
Coefficient a 0.704 0.052 0.603 0.805
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Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Equipo_Competencias 0.699 0.524 0.875
FCE_Equipo_Gestion_Talento 0.461 0.209 0.712
FCE_Equipo_Liderazgo 0.656 0.550 0.762

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach para la subvariable factores criticos de
éxito de equipo y liderazgo, junto con sus respectivos errores tipicos e intervalos de confianza al
95 %. De igual forma, se presenta el valor de a si se eliminara cada uno de los items, con el fin
de evaluar su contribucion individual a la consistencia interna de la escala.

El alfa de Cronbach calculado para esta subvariable fue de 0.704, con un intervalo de confianza
entre 0.603 y 0.805, lo cual indica una consistencia interna aceptable pero moderada. Esto
significa que, aunque los items estan relacionados, podrian existir oportunidades de mejora en
su formulaciéon o cobertura conceptual para fortalecer la confiabilidad del constructo.

El analisis de los valores del alfa si se elimina cada item revela que el item
“FCE_Equipo_Gestion_Talento” reduce notablemente la confiabilidad (a = 0.461), lo que indica
que su comportamiento es inconsistente respecto al resto del grupo. Por su parte, los otros dos
items mantienen niveles mas aceptables (entre 0.656 y 0.699), aunque no llegan a elevar el alfa
global.

Con relacién a la subvariable de factores criticos de éxito de comunicacion y trabajo colaborativo,
en la tabla 45 se presenta el coeficiente alfa de Cronbach.

Tabla 45. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito de
comunicacion y trabajo colaborativo.

IC del 95%
Coeficiente Estimar Error tipico Lower Upper
Coefficient a 0.698 0.051 0.597 0.799

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Comunicacion_Consenso 0.589 0.479 0.700
FCE_Comunicacion_Efectiva 0.647 0.515 0.779
FCE_Comunicacion_Gobernanza 0.677 0.532 0.823
FCE_Comunicacion_Participacion 0.617 0.440 0.794

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach para la subvariable factores criticos de
éxito de comunicacién y colaboracion, incluyendo el error tipico y el intervalo de confianza al



95 %. Se reportan también los valores del alfa si se eliminara cada item, con sus respectivos
intervalos.

El coeficiente alfa de Cronbach de esta subvariable fue de 0.698, con un intervalo de confianza
entre 0.597 y 0.799. Este valor se situa justo en el umbral inferior de lo considerado aceptable
para estudios exploratorios, lo cual sugiere una consistencia interna limitada y la necesidad de
revisar la coherencia conceptual entre los items de esta subescala. El error tipico es
relativamente alto (0.051), lo que puede significar cierta variabilidad en las respuestas.

Al analizar el impacto de la eliminacion de cada item, se aprecia que ninguno elevaria
sustancialmente la confiabilidad total. No obstante, el item “FCE_Comunicacion_Consenso”
cuenta con el menor valor (a = 0.589), lo cual podria estar indicando una menor alineacion con
los demas componentes del factor. Este hallazgo sugiere que la subvariable podria beneficiarse
de una revision conceptual y metodolégica de sus items, ya sea para precisar su redaccion,
mejorar su claridad o garantizar que reflejen adecuadamente el constructo de comunicaciéon y
colaboracion en el contexto de formulacién de proyectos de investigacion.

Por otro lado, la tabla 46 presenta el coeficiente alfa de Cronbach correspondiente a los factores
criticos de éxito técnicos y operativos.

Tabla 46. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores criticos de éxito técnicos y
operativos.

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficient a 0.817 0.036 0.747 0.888

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Tecnicos_Diseno_Robusto 0.753 0.682 0.824
FCE_Tecnicos_Estrategias_Digitales 0.718 0.584 0.851
FCE_Tecnicos_Experiencia 0.844 0.759 0.928
FCE_Tecnicos_Tecnologias 0.740 0.626 0.853

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach para la subvariable factores criticos de
éxito técnicos y operativos. Se incluyen el error tipico y el intervalo de confianza al 95 %.
Adicionalmente, se muestra el impacto que tendria la eliminacién de cada item sobre el alfa total,
junto con sus respectivos intervalos de confianza.

El valor del coeficiente alfa de Cronbach para esta subvariable fue de 0.817, lo que indica una
consistencia interna adecuada y confiable para efectos de este tipo de investigaciones. Este nivel
de confiabilidad sugiere que los items empleados para medir los aspectos técnicos y operativos
del éxito en la formulacién de proyectos presentan una cohesién aceptable en términos
estadisticos.
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Al revisar el coeficiente alfa si se eliminara algun item, se observa que la exclusion del item
“FCE_Tecnicos_Experiencia” generaria un ligero aumento del alfa total (0.844), lo que puede
indicar que este item aporta una varianza diferenciada o menos alineada con el constructo
conjunto. No obstante, las demas eliminaciones reducirian la confiabilidad, lo que sugiere que
los items en general estan bien integrados. En consecuencia, la subescala puede considerarse
sélida y representativa del dominio técnico-operativo, aunque podria evaluarse si es necesario
ajustar el item relacionado con la experiencia para mejorar aun mas la coherencia interna.

Por otra parte, en la tabla 47 se presentan los resultados del coeficiente alfa de Cronbach
asociado a los factores de gestion de los interesados y entorno social.

Tabla 47. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores de gestion de los interesados
y entorno social.

IC del 95%
Coeficiente Estimar  Error tipico Lower  Upper
Coefficient a 0.871 0.028 0.816 0.927

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar IC inferior al 95% IC superior 95%
FCE_Interesados_Apoyo_Social 0.810 0.726 0.895
FCE_lInteresados_Articulacion 0.810 0.722 0.897
FCE_Interesados_Confianza 0.834 0.754 0.914
FCE_lInteresados_Identificacion 0.875 0.799 0.952

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach para la subvariable factores criticos de
éxito en la gestion de interesados y entorno social. Se reporta también el error tipico y el intervalo
de confianza al 95 %. Asimismo, se incluye el coeficiente alfa que resultaria de eliminar cada
item, acompafiado de sus respectivos intervalos de confianza.

A partir de los resultados presentados en la tabla 47, es posible inferir que el coeficiente alfa de
Cronbach obtenido para esta subvariable (0.871) indica una muy buena consistencia interna, por
lo tanto, los items empleados para medir esta dimension se relacionan de manera coherente
entre si y miden de forma efectiva el constructo. En este orden de ideas, la subescala es
estadisticamente robusta y adecuada para medir la gestién de interesados y las relaciones con
el entorno social en la formulacion de proyectos.

En cuanto al analisis del alfa si se eliminara algun item, el valor del coeficiente se mantendria
dentro de un rango aceptable, sin embargo, al suprimirse el item
“FCE_Interesados_Identificacion” no mejoraria el alfa, sino que lo mantendria practicamente
igual (0.875). Esto significa que todos los items aportan de forma equilibrada al constructo, sin
ningun tipo de redundancia o desalineacion conceptual.

Finalmente, en la tabla 48 se presenta el alfa de Cronbach correspondiente a los factores de
sostenibilidad y mantenimiento.



Tabla 48. Coeficiente alfa de Cronbach de la subvariable factores de sostenibilidad y
mantenimiento.

IC del 95%
Coeficiente Estimar Error tipico Lower Upper
Coefficient a 0.793 0.044 0.708 0.879

Coefficient a (si item eliminado)

ftem Estimar  IC inferior al 95%  IC superior 95%
FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad 0.696 0.522 0.870
FCE_Sostenibilidad_Documentacion 0.734 0.621 0.846
FCE_Sostenibilidad_Estrategias 0.724 0.541 0.908

Nota: La tabla presenta el coeficiente alfa de Cronbach correspondiente a la subvariable factores
criticos de éxito de sostenibilidad y mantenimiento, el error tipico y el intervalo de confianza del
95 %. También se presentan los valores del alfa si cada item fuese eliminado, junto con sus
respectivos intervalos de confianza.

A partir de los resultados de la tabla 48, el coeficiente alfa de Cronbach obtenido para esta
subvariable (a = 0.793) indica una consistencia interna aceptable, lo que sugiere que los items
que conforman esta dimension estan razonablemente relacionados entre si y miden un mismo
constructo. Aunque el valor se encuentra levemente por debajo del umbral ideal de 0.80, sigue
siendo adecuado, especialmente en estudios de tipo exploratorio.

Por otra parte, al analizar los valores de alfa si se elimina cada item, se observa que ninguno
mejora significativamente la confiabilidad general del constructo. De hecho, eliminar el item
“FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad” reduciria el alfa a 0.696, lo que refuerza su importancia
dentro del conjunto. En este sentido, todos los items parecen aportar valor y reflejan
adecuadamente distintos aspectos asociados con la sostenibilidad y el mantenimiento en la
formulacién de proyectos del sector de ciencia y tecnologia.

A partir de los resultados correspondientes al analisis de consistencia interna a través del alfa de
Cronbach general y de cada subvariable, después de aplicar el instrumento a los 215
encuestados, se evidencia una excelente confiabilidad del instrumento en su conjunto, lo cual
respalda su idoneidad para medir los constructos relacionados con la gestion del conocimiento y
la formulacion de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

A nivel de subvariables, los resultados son heterogéneos: mientras que dimensiones como los
factores clave de éxito de la GC (a = 0.901), gestién del riesgo (a = 0.866) o gestion de
interesados (a = 0.871) alcanzan niveles de confiabilidad altos, otras subvariables como los
factores de equipo y liderazgo (a = 0.704) o comunicacion y colaboracion (a = 0.698) presentan
una consistencia interna moderada.



s ean’ ~ 132 ~

e o o o o universidad

Por tal razén, el analisis del coeficiente alfa si se elimina cada item permitio identificar elementos
con bajo aporte al constructo. A través de la tabla 49, se presenta un resumen con los items
recomendados para eliminar en la siguiente fase del analisis cuantitativo.

Tabla 49. items recomendados para eliminar antes del anélisis estructural (PLS-SEM,).

. : Alfa si se Justificaciéon Técnica (Modelo
Subvariable Item . .
elimina Reflectivo)
FCE - Equipo FCE_Equipo_Gestion_Talen Baja carga factorial y falta de

R quipoy —=quipo_ - 0,461 comunalidad con el constructo

liderazgo to
latente.
L L El item no captura la esencia de la
FCE - Comunicacion FCE_Comunicacion_Conse 0,589 variable de resultado de forma

y colaboracion nso .
consistente.

Mejora de la pureza del constructo al

FCE - Comunicacion = FCE_Comunicacion_Partici 0617

y colaboracion pacion ser eliminado.
FCE - Tec.nlcos y FCE_Tecnicos_ Experiencia 0,844 Su eliminacién elleva Ia. flabl’llda}d
operativos compuesta de la dimension técnica.
FCE - Financieros y FCE_Financieros_Mecanis item con baja correlacion item-total,
. 0,664 .
viabilidad mos_Pago afectando la homogeneidad.

Nota. La tabla presenta los indicadores que, tras el analisis de consistencia, se identificaron como
elementos que debilitan la estructura reflectiva. Su exclusion es una decisibn metodoldgica
orientada a garantizar que cada variable latente sea medida Unicamente por indicadores con alta
validez de convergencia.

Los resultados obtenidos en esta fase permiten concluir que el instrumento posee una excelente
consistencia interna a nivel general. No obstante, el analisis detallado por subvariables ha
permitido identificar de manera preliminar un conjunto de items (tabla 49) cuyo comportamiento
estadistico sugiere una posible afectacién a la homogeneidad de sus respectivos constructos.

Es fundamental precisar que la informacién contenida en la tabla 49 se presenta en este punto
como una recomendacion de monitoreo y no como una exclusion definitiva. Siguiendo un criterio
de rigor metodoldgico, la decision final sobre la depuracion del instrumento se posterga hasta el
apartado 4.5 (Discusion sobre la Validez de Constructo), una vez que se cuente con los
resultados del Analisis Factorial Exploratorio (AFE). Esta aproximacion permitira contrastar la
fiabilidad (consistencia) con la validez de constructo (agrupacion factorial), garantizando que solo
se retiren aquellos elementos que comprometan ambas dimensiones de calidad.

Por consiguiente, dado que en esta etapa no se ha procedido a la eliminacién de ninguna de las
dimensiones estructurales (11 etapas de la GC, 14 factores clave y 8 categorias de FCE), los
esquemas originales de las hipétesis permanecen vigentes. La arquitectura del modelo no sufre
alteraciones conceptuales, asegurando que el paso siguiente —el analisis factorial— se ejecute
sobre la base integra de los datos para confirmar su estructura dimensional.

4.4. ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO (AFE)

Tras la valoracion de la consistencia interna mediante el alfa de Cronbach, se procedié a realizar
el Analisis Factorial Exploratorio (AFE). Es necesario precisar que, aunque algunos autores



sugieren el AFE como paso previo, en este estudio se optd por esta secuencia para aplicar un
criterio de triangulacion de calidad estadistica. El alfa de Cronbach (apartado anterior) permitio
una primera identificacion de items con baja consistencia; sin embargo, siguiendo un principio de
parsimonia y rigor, se decidio incluir la totalidad de los reactivos originales en el AFE.

Este procedimiento permite contrastar la fiabilidad con la validez de estructura, evitando la
eliminacion prematura de indicadores y asegurando que la decision final sobre la depuracion del
instrumento (que se aborda en el apartado 4.5) se sustente en multiples evidencias empiricas.

El AFE se constituye, por tanto, en la técnica esencial para verificar si el comportamiento empirico
de los datos se agrupa de acuerdo con la arquitectura tedrica de las dimensiones definidas
(etapas de la GC, factores clave y factores criticos). Este paso es clave, ya que el analisis podria
revelar agrupaciones divergentes o solapamientos que obligarian a replantear el modelo
estructural; su coincidencia con la teoria es, por tanto, una validacion de la robustez del disefio
del instrumento.

Es pertinente sefialar que, siguiendo las recomendaciones seminales de Hair et al. (2019) y
Becker etal. (2023), se reconoce que en el modelamiento mediante Minimos Cuadrados
Parciales (PLS-SEM), la validacion de constructo suele integrarse directamente en la evaluacién
del modelo de medida o modelo externo (outer model). No obstante, en esta investigacion se ha
incluido el AFE como una fase de depuracién psicométrica preliminar. Este procedimiento no
pretende sustituir las pruebas de validez convergente y discriminante propias del analisis
confirmatorio en PLS-SEM, sino garantizar que la arquitectura dimensional de la gestion del
conocimiento y la formulacion de proyectos cuente con una base empirica sélida antes de
proceder al analisis de relaciones asociativo-predictivas.

4.4.1. Adecuacion muestral y contrastes iniciales

Inicialmente, se evalué la adecuacion muestral utilizando el indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
tanto de manera general como por cada item (tabla 50).

Tabla 50. Valores del indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) general e individual por item.

Contraste de Kaiser-Meyer-Olkin

MSA
MSA General 0.91
ET_Identificacion_Conocimiento 0.855
ET_Creacion_Obtencion_Conocimiento 0.869
ET_Almacenamiento_Organizacion_Conocimiento 0.929
ET_Comparticion_Diseminacion_Conocimiento 0.841
ET_Aplicacion_Utilizacion_Conocimiento 0.901
ET_Evaluacion_Conocimiento 0.926
ET_Proteccion_Comercializacion_Conocimiento 0.906
ET_Estrategia_Organizacional 0.905
ET_Implementacion_Monitoreo 0.927
ET_Internalizacion_Sentido 0.928

ET_Socializacion_Integracion 0.885
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Contraste de Kaiser-Meyer-Olkin

MSA
FCL_Liderazgo_Estrategico 0.888
FCL_Cultura_Organizacional 0.922
FCL_Competencias_Equipo 0.901
FCL_Conocimiento_Explicito_Tacito 0.863
FCL_Estrategia_GC 0.920
FCL_Infraestructura_Tecnologica 0.945
FCL_Evaluacion_Mejora_Continua 0.935
FCL_Calidad_Actualizacion_Conocimiento 0.923
FCL_Confianza_Sistemas_GC 0.901
FCL_Apoyo_Institucional 0.904
FCL_Benchmarking_Mejores Practicas 0.908
FCL_Trabajo_Red_Colaboracion 0.892
FCL_Habilidades Forma_T 0.931
FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento 0.948
FCE_Estrategicos_Mision_Objetivos 0.842
FCE_Estrategicos_Alineacion_Stakeholders 0.914
FCE_Estrategicos_Pertinencia 0.920
FCE_Estrategicos_Planificacion 0.925
FCE_Estrategicos_Estudios_Preliminares 0.925
FCE_Estrategicos_ Toma_Decisiones 0.920
FCE_Financieros_Viabilidad 0.923
FCE_Financieros_Capacidad 0.897
FCE_Financieros_Acceso_Financiamiento 0.862
FCE_Financieros_Mecanismos_Pago 0.908
FCE_Financieros_Rentabilidad 0.945
FCE_RIiesgo_Identificacion 0.941
FCE_Riesgo_Entorno_Confiable 0.937
FCE_Riesgo_Cumplimiento_Normas 0.902
FCE_Riesgo_Politicas_Economicas 0.895
FCE_Riesgo_Estrategias 0.932
FCE_Equipo_Competencias 0.863
FCE_Equipo_Gestion_Talento 0.882
FCE_Equipo_Liderazgo 0.905
FCE_Comunicacion_Gobernanza 0.914
FCE_Comunicacion_Efectiva 0.874
FCE_Comunicacion_Consenso 0.878
FCE_Comunicacion_Participacion 0.889
FCE_Tecnicos_Experiencia 0.889
FCE_Tecnicos_Tecnologias 0.915
FCE_Tecnicos_Diseno_Robusto 0.916
FCE_Tecnicos_Estrategias_Digitales 0.898
FCE_Interesados_ldentificacion 0.931
FCE_Interesados_Articulacion 0.941
FCE_Interesados_Apoyo_Social 0.918
FCE_Interesados_Confianza 0.921
FCE_Sostenibilidad_Estrategias 0.916
FCE_Sostenibilidad_Documentacion 0.870
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Contraste de Kaiser-Meyer-Olkin

MSA
FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad 0.919
Nota. La tabla presenta los valores del indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) general e individual por
item, los cuales permiten evaluar la adecuacién muestral para la aplicacién del analisis factorial
exploratorio.

Los resultados mostraron un KMO general de 0.911. Es fundamental aclarar que este valor de
alta correlacién no implica que los constructos sean idénticos o redundantes; por el contrario, un
KMO "meritorio" indica que la matriz de datos posee una adecuacién excelente para ser
factorizada. En términos técnicos, confirma que existe suficiente varianza compartida entre los
items para sustentar la existencia de los factores latentes que el modelo propone. Sin este nivel
de asociacion interna, no seria posible identificar dimensiones diferenciadas que luego actuen
como variables en una relacion causal.

Adicionalmente, el analisis individual de KMO por item también fue satisfactorio, considerando
que todos los valores superaron el minimo recomendado (0.80), lo cual refuerza la idoneidad de
cada uno de los items para ser incluido en el modelo factorial. Entre los items con mayor valor
destacan “FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento” (0.948), FCL_Infraestructura_Tecnoldgica
(0.945) y FCE_Riesgo_Identificacion (0.941), lo que significa una fuerte correlacién con el resto
de los items. Ahora bien, los items con valores relativamente mas bajos, como
ET_Comparticion_Diseminaciéon_Conocimiento (0.841) o FCE_Estratégicos_Misién_Objetivos
(0.842), también se encuentran en niveles considerados como muy aceptables.

Esta adecuacion muestral sugiere que, tanto a nivel global como individual, el instrumento cuenta
con condiciones estadisticas soélidas para proceder con la identificacion de factores latentes. La
adecuada correlaciéon entre items implica que los items convergen alrededor de factores
comunes, lo que valida la agrupacién de dimensiones establecida tedricamente en torno a la
gestion del conocimiento y los factores criticos de éxito en la formulacién de proyectos de
investigacion.

Por otra parte, en la tabla 51 se presentan los valores correspondientes a la prueba de esfericidad
de Barlett, que se constituye como un elemento clave en la validaciéon de supuestos previos al
analisis factorial, ya que evalla si las correlaciones entre los items son suficientemente
significativas como para justificar la extraccion de factores latentes (Kaiser, 1974).

Tabla 51. Prueba de esfericidad de Barlett

Contraste de Bartlett
%S gl P
8056.490 1711.000 < .001

Nota. La tabla presenta el resultado del Test de Esfericidad de Bartlett, utilizado para evaluar si
la matriz de correlaciones entre los items del instrumento es significativamente diferente de una
matriz identidad, lo cual permite establecer la pertinencia de aplicar analisis factorial.
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De acuerdo con los resultados de la tabla 51, el valor de x* = 8056.49 con 1711 grados de libertad
y p < .001 indica que se rechaza la hipotesis nula que plantea que la matriz de correlaciones es
una matriz identidad, es decir, las correlaciones observadas entre las variables no son producto
del azar, sino que existen relaciones significativas entre ellas. Estos resultados, junto con el
indice KMO general de 0.911 (tabla 50), respaldan la idoneidad de los datos para continuar con
el analisis factorial exploratorio, confirmando que los items convergen alrededor de constructos
comunes y validos para el analisis estadistico (J. F. Hair et al., 2019).

Por otra parte, en la tabla 52 se presentan los resultados del contraste Chi-cuadrado del modelo
factorial estimado.

Tabla 52. Contraste Chi-cuadrado para el modelo factorial

Valor al p

Model 2713.070 1426 <.001
Nota. La tabla presenta los resultados del contraste de bondad de ajuste basado en el estadistico
Chi-cuadrado (x?) para el modelo factorial estimado. Este contraste permite evaluar si la matriz
de covarianzas estimada difiere significativamente de la matriz de covarianzas observada.

De acuerdo con los resultados del contraste Chi-cuadrado, hay una diferencia estadisticamente
significativa entre la matriz de covarianzas observada y la matriz predicha por el modelo, lo que
implicaria un ajuste imperfecto. Sin embargo, es ampliamente reconocido que el estadistico x2
es altamente sensible al tamafio muestral, por lo que incluso pequefios desajustes pueden
volverse estadisticamente significativos en muestras grandes (J. F. Hair et al., 2019).

4.4.2. Interpretacion de la Estructura Factorial

Posteriormente, en la tabla 53 se presentan las cargas factoriales resultantes del analisis factorial
exploratorio (AFE).

Tabla 53. Cargas factoriales resultantes del analisis factorial exploratorio (AFE)

Factor Factor Factor Factor Factor Unicidad
1 2 3 4 5
FCE_Riesgo_Entorno_Confiable 0.699 0.435
FCE_Riesgo_ldentificacion 0.646 0.386
FCE_Riesgo_Politicas_Economicas 0.600 0.632
FCE_Riesgo_Estrategias 0.588 0.373
FCE_Riesgo_Cumplimiento_Normas 0.554 0.582
FCE_Interesados_ldentificacion 0.547 0.496
FCE_Estrategicos_Alineacion_Stakeholders 0.526 0.576
FCE_Estrategicos_Toma_Decisiones 0.524 0.439
FCE_Financieros_Mecanismos_Pago 0.497 0.601
FCE_Estrategicos_Planificacion 0.471 0.555
FCE_lInteresados_Articulacion 0.458 0.384
FCE_Estrategicos_Estudios_Preliminares 0.454 0.530
FCE_Financieros_Rentabilidad 0.453 0.457
FCE_Interesados_Confianza 0.425 0.526
FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad 0.424 0.489
FCE_lInteresados_Apoyo_Social 0.408 0.407

FCE_Equipo_Competencias 0.621 0.641



Factor Factor Factor Factor Factor

1 5 3 4 5 Unicidad
FCE_Equipo_Liderazgo 0.539 0.509
FCE_Equipo_Gestion_Talento 0.529 0.590
FCL_Conocimiento_Explicito_Tacito 0.471 0.578
FCL_Competencias_Equipo 0.470 0.606
FCL_Cultura_Organizacional 0.454 0.586
FCE_Comunicacion_Efectiva 0.445 0.724
FCL_Trabajo_Red_Colaboracion 0.442 0.575
FCE_Tecnicos_Experiencia 0.411 0.667
FCE_Comunicacion_Consenso 0.407 0.653
FCL_Confianza_Sistemas_GC 0.623 0.370
ET_Comparticion_Diseminacion_Conocimiento 0.617 0.588
FCL_Infraestructura_Tecnologica 0.522 0.548
ET_Almacenamiento_Organizacion_Conocimiento 0.503 0.596
FCL_Calidad_Actualizacion_Conocimiento 0.470 0.526
FCL_Evaluacion_Mejora_Continua 0.464 0.349
FCE_Tecnicos_Estrategias_Digitales 0.663 0.331
FCE_Tecnicos_Tecnologias 0.661 0.353
FCL_Estrategia_ GC 0.486 0.380
FCE_Tecnicos_Diseno_Robusto 0.429 0.487
ET_Implementacion_Monitoreo 0.545 0.394
ET_Estrategia_Organizacional 0.511 0.440
ET_Proteccion_Comercializacion_Conocimiento 0.477 0.497
ET_Internalizacion_Sentido 0.418 0.536
ET_ldentificacion_Conocimiento 0.692
ET_Creacion_Obtencion_Conocimiento 0.683
ET_Aplicacion_Utilizacion_Conocimiento 0.686
ET_Evaluacion_Conocimiento 0.541
ET_Socializacion_Integracion 0.522
FCL_Liderazgo_Estrategico 0.610
FCL_Apoyo_Institucional 0.723
FCL_Benchmarking_Mejores_Practicas 0.586
FCL_Habilidades_Forma_T 0.520
FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento 0.511
FCE_Estrategicos_Mision_Obijetivos 0.780
FCE_Estrategicos_Pertinencia 0.582
FCE_Financieros_Viabilidad 0.557
FCE_Financieros_Capacidad 0.720
FCE_Financieros_Acceso_Financiamiento 0.737
FCE_Comunicacion_Gobernanza 0.536
FCE_Comunicacion_Participacion 0.577
FCE_Sostenibilidad_Estrategias 0.611
FCE_Sostenibilidad_Documentacion 0.563

Nota. La tabla presenta las cargas factoriales resultantes del analisis factorial exploratorio (AFE)
aplicado a los items del instrumento, agrupados por subvariables. El analisis se realizé utilizando
el método de rotacion oblicua (Oblimin), lo que permite que los factores se correlacionen entre
si, acorde con las caracteristicas conceptuales del modelo. Se incluyen también los valores de
unicidad, los cuales indican la proporcion de varianza no explicada por los factores extraidos en
cada item.

Tal como se puede apreciar en la tabla 53, el AFE revela una estructura factorial que, en su
mayoria, guarda una alta correspondencia con las dimensiones planteadas. No obstante, el
analisis factorial es el que permite "descubrir" cdmo el investigador percibe la relacion entre los
elementos en la practica. Por ejemplo, el Factor 1 integra dimensiones de riesgo y sostenibilidad,
lo que sugiere que, en el ecosistema de CyT, estos elementos no operan de forma aislada, sino
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como un bloque de viabilidad estratégica. Esta capacidad del AFE para mostrar agrupaciones
que podrian distar de la teoria pura es lo que otorga validez de constructo al estudio.

Por su parte, el factor 2 reune items relacionados con el equipo de trabajo, competencias, cultura
organizacional y comunicacion efectiva, lo que denota una agrupacién en torno a elementos
socio-organizacionales y de liderazgo. Los items como FCE_Equipo_Competencias (0.621) y
FCE_Equipo_Liderazgo (0.539) tienen cargas representativas. Por otro lado, el factor 3 parece
reflejar aspectos técnicos y estructurales del conocimiento, como confianza en los sistemas de
GC, infraestructura tecnoldgica, y diseminacién del conocimiento, o que sugiere una dimension
orientada a la infraestructura y tecnologia.

Con respecto al factor 4, esta conformado por items relacionados con capacidades técnicas en
entornos digitales y disefio robusto, destacando un eje operativo-digital. Finalmente, el factor 5
se centra en dimensiones propias del ciclo de GC, como implementacion y monitoreo, estrategia
organizacional, y proteccion y comercializacién del conocimiento. Las unicidades en general
estan por debajo de 0.6 en la mayoria de los items, lo que indica que los factores extraidos
explican una proporcion considerable de la varianza de cada variable.

En cuanto a la matriz de estructura del analisis factorial exploratorio (AFE), en la tabla 54 se
presentan los resultados.

Tabla 54. Matriz de estructura del AFE

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
ET_ldentificacion_Conocimiento 0.423
ET_Creacion_Obtencion_Conocimiento 0.464
ET_Almacenamiento_Organizacion_Conocimiento 0.422 0.600
ET_Comparticion_Diseminacion_Conocimiento 0.621
ET_Aplicacion_Utilizacion_Conocimiento 0.470
ET_Evaluacion_Conocimiento 0.508 0.563 0.423
ET_Proteccion_Comercializacion_Conocimiento 0.475 0.432 0.599
ET_Estrategia_Organizacional 0.513 0.453 0.636
ET_Implementacion_Monitoreo 0.440 0.472 0.439 0.687
ET_Internalizacion_Sentido 0.491 0.563
ET_Socializacion_Integracion 0.406 0.560 0.528
FCL_Liderazgo_Estrategico 0.466 0.481
FCL_Cultura_Organizacional 0.567 0.428
FCL_Competencias_Equipo 0.576 0.445
FCL_Conocimiento_Explicito_Tacito 0.567 0.473
FCL_Estrategia_GC 0.438 0.492 0.635 0.502
FCL_Infraestructura_Tecnologica 0.420 0.631
FCL_Evaluacion_Mejora_Continua 0.403 0.425 0.665 0.585 0.454
FCL_Calidad_Actualizacion_Conocimiento 0.441 0.474 0.617
FCL_Confianza_Sistemas_GC 0.429 0.751 0.440
FCL_Apoyo_Institucional 0.444
FCL_Benchmarking_Mejores_Practicas 0.409 0.537 0.410
FCL_Trabajo_Red_Colaboracion 0.561
FCL_Habilidades_Forma_T 0.510 0.578 0.473

FCL_Indicadores_Impacto_Conocimiento 0.569 0.488 0.489



Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5

FCE_Estrategicos_Mision_Objetivos

FCE_Estrategicos_Alineacion_Stakeholders 0.617 0.411

FCE_Estrategicos_Pertinencia 0.560 0.512

FCE_Estrategicos_Planificacion 0.610 0.423
FCE_Estrategicos_Estudios_Preliminares 0.624 0.411 0.487
FCE_Estrategicos_Toma_Decisiones 0.691 0.473 0.496 0.405
FCE_Financieros_Viabilidad 0.449 0.442 0.481
FCE_Financieros_Capacidad 0.466 0.424
FCE_Financieros_Acceso_Financiamiento 0.406 0.456

FCE_Financieros_Mecanismos_Pago 0.610 0.400

FCE_Financieros_Rentabilidad 0.621 0.520 0.479
FCE_Riesgo_ldentificacion 0.755 0.447 0.449
FCE_Riesgo_Entorno_Confiable 0.748

FCE_Riesgo_Cumplimiento_Normas 0.620

FCE_Riesgo_Politicas_Economicas 0.602

FCE_Riesgo_Estrategias 0.747 0.423 0.530
FCE_Equipo_Competencias 0.593

FCE_Equipo_Gestion_Talento 0.435 0.607

FCE_Equipo_Liderazgo 0.515 0.641

FCE_Comunicacion_Gobernanza 0.484 0.529
FCE_Comunicacion_Efectiva 0.510

FCE_Comunicacion_Consenso 0.466 0.466
FCE_Comunicacion_Participacion 0.492 0.495 0.410
FCE_Tecnicos_Experiencia 0.504

FCE_Tecnicos_Tecnologias 0.481 0.455 0.768
FCE_Tecnicos_Diseno_Robusto 0.534 0.432 0.582
FCE_Tecnicos_Estrategias_Digitales 0.542 0.785
FCE_Interesados_ldentificacion 0.672 0.450 0.428
FCE_Interesados_Articulacion 0.676 0.629
FCE_lInteresados_Apoyo_Social 0.629 0.597 0.479
FCE_Interesados_Confianza 0.618 0.429 0.425 0.406
FCE_Sostenibilidad_Estrategias 0.523 0.429 0.482
FCE_Sostenibilidad_Documentacion 0.508 0.451 0.500
FCE_Sostenibilidad_Adaptabilidad 0.614 0.559

Nota. La tabla presenta la matriz de estructura del analisis factorial exploratorio (AFE) aplicado
al instrumento de medicién del estudio, usando rotacién oblicua (Oblimin). Se reportan las cargas
factoriales de los items en cada uno de los cinco factores identificados, lo cual representa las
correlaciones entre los items y los factores.

Los resultados de la matriz de estructura evidencian la relacién entre los items del instrumento y
los factores latentes derivados del AFE. Asimismo, se observan multiples items con cargas
factoriales superiores a 0.4, que es el umbral recomendado para considerar que un item
representa adecuadamente un factor (Lloret-Segura et al., 2014). El factor 1, por ejemplo,
concentra principalmente items asociados a la gestién del riesgo, los interesados y la
sostenibilidad, indicando una dimensién centrada en la gestién del contexto externo y regulatorio.

Por su parte, el factor 2 agrupa items relacionados con competencias organizacionales,
comunicacion y cultura institucional, lo cual apunta a una dimension de capacidades internas y
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trabajo colaborativo. Con respecto al factor 3, concentra items clave del ciclo de la GC, que
definen una dimension centrada en la gestion estructurada del conocimiento organizacional.

Entre tanto, los factores 4 y 5 también muestran agrupaciones conceptualmente coherentes; el
factor 4 esta vinculado a recursos digitales y tecnoldgicos, mientras que el factor 5 incluye items
asociados al seguimiento, evaluacion y planificacion estratégica. Las cargas factoriales multiples
en algunos items (ej. FCE_Toma_Decisiones) indican posibles interrelaciones entre factores, lo
cual es coherente con la naturaleza compleja y multidimensional del fendmeno estudiado. En
conjunto, la matriz de estructura respalda la validez factorial del instrumento y refuerza la
pertinencia de aplicar analisis estructurales posteriores como el PLS-SEM.

Como complemento, la tabla 55 presenta las caracteristicas de los 5 factores extraidos del AFE.

Tabla 55. Caracteristicas de los factores del AFE

Solucién no rotada Solucién rotada
Sumas de Proporcion . Sumas de Proporcion .
Autovalores cargas al Acumulativo cargas al Acumulativo

cuadrado var. cuadrado var.
Factor 1 20.196 19.679 0.334 0.334 8.340 0.141 0.141
Factor 2 2.759 2.209 0.037 0.371 5.758 0.098 0.239
Factor 3 2.552 2.036 0.035 0.405 4,999 0.085 0.324
Factor 4 2.045 1.541 0.026 0.432 4.295 0.073 0.396
Factor 5 1.970 1.403 0.024 0.455 3.475 0.059 0.455

Nota. La tabla presenta las caracteristicas de los cinco factores extraidos durante el analisis
factorial exploratorio (AFE), incluyendo sus autovalores, sumas de cargas al cuadrado y
proporcion de varianza explicada, tanto para la solucién no rotada como rotada. Se utilizé
rotacion oblicua (Oblimin), dado que se asume correlacion entre los factores. La proporciéon de
varianza indica cuanto contribuye cada factor a la explicacién total de la varianza observada en
los datos.

La tabla 55 muestra que el factor 1 destaca por su elevado autovalor inicial (20.196), lo cual es
esperable en estructuras factoriales amplias, donde uno o pocos factores tienden a absorber una
gran parte de la varianza sin rotacion (J. F. Hair et al., 2019). En la solucién no rotada, este primer
factor explica el 33,4 % de la varianza, una cifra considerable, aunque refleja solapamientos
comunes previos a la redistribucidén de varianza que permite la rotacion.

En conjunto, los cinco factores explican de forma acumulada el 45,5 % de la varianza total en la
solucioén rotada. Si bien algunos autores sugieren un umbral minimo del 50 % para una solucion
factorial aceptable, otros plantean que, en contextos de ciencias sociales y en estudios con
escalas complejas, este rango puede considerarse adecuado, especialmente cuando los items
provienen de multiples dimensiones conceptuales (Lloret-Segura et al., 2014)

Cabe resaltar que, este patron sugiere la presencia de una estructura multidimensional en el
instrumento, con factores diferenciados que capturan distintas dimensiones del fenédmeno bajo
estudio; desde la GC hasta los diversos factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos.
Esta diferenciacion fortalece la validez factorial del instrumento y respalda su uso en analisis
posteriores, como los modelos de ecuaciones estructurales (J. F. Hair et al., 2019).



Ahora bien, la tabla 56 presenta la matriz de correlaciones entre los cinco factores resultantes
del analisis factorial exploratorio (AFE).

Tabla 56. Matriz de correlaciones entre los 5 factores del AFE

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Factor 1 1.000 0.444 0.422 0.437 0.301
Factor 2 0.444 1.000 0.374 0.291 0.213
Factor 3 0.422 0.374 1.000 0.329 0.286
Factor 4 0.437 0.291 0.329 1.000 0.258
Factor 5 0.301 0.213 0.286 0.258 1.000

Nota. La tabla presenta la matriz de correlaciones entre los cinco factores resultantes del analisis
factorial exploratorio (AFE), mediante el método de rotacion oblicua (Oblimin), que permite la
correlacion entre factores.

De acuerdo con la informacion de la tabla 56, la matriz de correlaciones evidencia relaciones
moderadas entre los factores identificados, con coeficientes que van desde 0.213 hasta 0.444,
siendo la correlacién mas fuerte la existente entre factor 1 y factor 2 (r = 0.444), seguida por las
correlaciones entre factor 1 y factor 3 (r = 0.422), y entre factor 1 y factor 4 (r = 0.437). Estas
relaciones moderadas son esperables en estructuras conceptuales donde los constructos estan
relacionados pero no son redundantes, lo cual es caracteristico en investigaciones
organizacionales complejas como la gestion del conocimiento y la formulacion de proyectos (J.
F. Hair et al., 2019; Lloret-Segura et al., 2014)

Entre tanto, el uso de una rotacién oblicua (oblimin) se justifica plenamente, ya que se parte de
la premisa tedrica de que los factores en fendmenos organizacionales no son ortogonales, sino
que estan interrelacionados. De hecho, correlaciones moderadas como las observadas sugieren
que los factores comparten cierta varianza comun, pero también capturan dimensiones
particulares del constructo global. Esta estructura correlacional respalda el analisis posterior
mediante modelos de ecuaciones estructurales (como PLS-SEM), en los que se requiere un
conocimiento preciso de las interrelaciones entre las dimensiones latentes.

Para finalizar con el analisis factorial exploratorio (AFE), la tabla 57 presenta los indices de ajuste
adicionales derivados del modelo factorial estimado.

Tabla 57. Matriz de correlaciones entre los 5 factores del AFE

REACM (RMSEA) RMSEA 90% confianza RECMT (SRMR) TLI IAC (CFl) BIC

0.065 0.061 - 0.069 0.049 0.751 0.797 -4945.460
Nota. La tabla presenta los indices de ajuste adicionales derivados del modelo factorial estimado,
incluyendo el error cuadratico medio de aproximaciéon (RMSEA), con su intervalo de confianza al
90 %, el indice de ajuste no estandarizado (SRMR), el indice de Tucker-Lewis (TLI), el indice de
ajuste comparativo (CFl) y el criterio de informacién bayesiano (BIC), Util para comparar modelos.

Tal como se aprecia en la tabla 57, los indices de ajuste ofrecen una evaluacion global de la
adecuacion del modelo factorial extraido. El valor de RMSEA = 0.065, con un intervalo de
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confianza del 90 % entre 0.061 y 0.069, se encuentra dentro del rango aceptable (< 0.08), e
incluso cerca del umbral éptimo de 0.06 sugerido por Hu & Bentler (1999), reafirmado por J. Hair
et al. (2021). Por su parte, el SRMR = 0.049 esta por debajo del valor de corte recomendado de
0.08, lo cual indica que la discrepancia media entre las correlaciones observadas y las predichas
por el modelo es baja (Schermelleh-Engel et al., 2003).

En contraste, los valores de los indices incrementales como el TLI = 0.751 y el CFl = 0.797 estan
por debajo del umbral minimo recomendado de 0.90 para considerar un buen ajuste, aunque
cercanos al rango aceptable en estudios exploratorios (Lloret-Segura et al., 2014). Estos
resultados pueden deberse a la complejidad del modelo (muchos factores y variables), que
podria mejorarse refinando items o ajustando el nimero de factores.

Por ultimo, el valor del BIC = —4945.460, aunque no tiene un punto de corte universal, permite
comparar la moderacion de este modelo frente a otros modelos alternativos en analisis
posteriores. En general, un BIC mas bajo indica mejor ajuste penalizado por la complejidad. Asi,
aunque algunos indices son excelentes (RMSEA y SRMR), otros como el CFl y TLI sefalan
oportunidades de mejora en la especificacién del modelo, lo cual es comun en fases preliminares
de validacion factorial.

4.5. DISCUSION TEORICA SOBRE LA VALIDEZ DE CONSTRUCTO

El proceso de validacion del instrumento ha seguido una légica de triangulacién estadistica que
integra el analisis descriptivo, la consistencia interna y la estructura factorial. Esta aproximacion
es fundamental para garantizar que el modelo de medicién posea la robustez necesaria antes de
proceder al modelamiento de ecuaciones estructurales (PLS-SEM).

Los resultados descriptivos revelan una media aritmética global de 4.45, lo que evidencia un alto
nivel de implementacion sistematica de las 11 etapas y los 14 factores clave de éxito de la gestion
del conocimiento (variable predictora), asi como un cumplimiento sélido de las 8 categorias de
factores criticos de éxito (variable de resultado). Lejos de ser una simple valoracion de
importancia, este comportamiento de los datos refleja una praxis consolidada en el sector de
ciencia y tecnologia en Colombia. Como senalan Hair et al. (2021) y Hernandez-Sampieri &
Mendoza (2020), medias elevadas con desviaciones moderadas (o = 0.72) en escalas de
desempeno sugieren que el instrumento captura un fendbmeno organizacional maduro y bien
definido.

No obstante, la identificacion de valores minimos obtenidos de 1.0 en todas las subvariables
confirma que el instrumento es sensible a las brechas del sistema. Esta variabilidad es esencial
para el rigor del modelo, ya que permite contrastar los entornos de excelencia con aquellos donde
la gestidon del conocimiento es incipiente, otorgando validez contextual a la capacidad predictiva
que se analizara posteriormente.

Con respecto a la fa fiabilidad general del instrumento (a = 0.966), se situa en niveles de
excelencia, superando ampliamente el umbral de 0.90 recomendado para modelos de
investigacion aplicada (J. Hair etal,, 2021). Sin embargo, la evaluacién individual por



dimensiones reveld que constructos como equipo y liderazgo (a = 0.704) y comunicacion y
colaboracién (a = 0.698) operan en el limite inferior de la consistencia aceptable.

Bajo este criterio, y tras triangular los resultados con el Analisis Factorial Exploratorio (AFE), se
confirma la decisién de excluir cinco indicadores:

Factores criticos de éxito (FCE): Equipo_Gestion_Talento

Factores criticos de éxito (FCE): Comunicacion_Consenso

Factores criticos de éxito (FCE): Comunicacion_Participacion

Wb~

Factores criticos de éxito (FCE): Tecnicos_Experiencia
5. Factores criticos de éxito (FCE): Financieros_Mecanismos_Pago.

Esta depuracion se fundamenta en la necesidad de maximizar la fiabilidad compuesta y la validez
convergente. Segun Sarstedt et al. (2020), eliminar items que "hacen ruido" o presentan baja
comunalidad no debilita la teoria, sino que purifica el constructo latente, asegurando que las
relaciones estructurales se calculen sobre indicadores que realmente manifiestan la esencia de
la variable.

En cuanto al Analisis Factorial Exploratorio (AFE), arrojé un indice KMO de 0.911 y una prueba
de esfericidad de Bartlett significativa (p < .001), resultados que califican la matriz de datos como
"meritoria" para la factorizacion (Kaiser, 1974). La identificacidén de cinco factores que explican el
45.5% de la varianza acumulada es un hallazgo coherente con la complejidad del fendmeno.
Aunque en las ciencias exactas se buscan umbrales superiores, en las investigaciones de gestion
y comportamiento organizacional, valores entre el 40% y 50% son considerados satisfactorios
para validar la estructura interna de escalas multidimensionales con alta densidad de indicadores
(Costello & Osborne, 2005; Lloret-Segura et al., 2014).

Es fundamental precisar, frente a posibles interpretaciones divergentes, que el modelo es de
naturaleza reflectiva (Modo A). Esta especificacién se sustenta en que los items de cada
subvariable son manifestaciones de una capacidad latente comun; por ejemplo, el éxito en la
gestion del riesgo (FCE_Riesgo) causa las respuestas observadas en sus indicadores. La alta
intercorrelacion detectada (KMO) y las cargas factoriales superiores a 0.4 confirman que los
items convergen hacia factores comunes, propiedad exclusiva de los modelos reflectivos. Se
descarta la naturaleza formativa, ya que los indicadores no son causas independientes, sino
expresiones de un mismo dominio conceptual (J. F. Hair et al., 2019).

Finalmente, la matriz de correlaciones entre factores (entre 0.213 y 0.444)y los indices de ajuste
obtenidos (RMSEA = 0.065; SRMR = 0.049) ratifican que los constructos de la gestién del
Conocimiento y la Efectividad en la Formulacién estan relacionados, pero mantienen su validez
discriminante. Esta estructura empirica valida la arquitectura original del modelo y permite
avanzar con rigor cientifico hacia la fase de Modelado de Ecuaciones Estructurales (PLS-SEM).

Al respecto, es imperativo precisar, conforme a lo establecido por Becker et al. (2023) y Hair et al.
(2019), que el PLS-SEM es una técnica basada en la varianza cuyo propdsito principal es la
prediccion de constructos latentes y la explicacion de la varianza incremental (R?), y no la
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determinacion de relaciones causales estrictas en un sentido experimental. Por consiguiente, el
analisis estructural subsiguiente se orienta a evaluar la capacidad predictiva y la fuerza de
asociacion de la gestion del conocimiento sobre la efectividad en la formulacion, analizando como
la GC actua como un motor de éxito en la produccién cientifica y tecnolégica colombiana.

4.6. ANALISIS DE RELACIONES ESTRUCTURALES (PLS-SEM)

Tal como se detall6é en el marco metodolégico, para contrastar las hipotesis y analizar la fuerza
de asociacion entre las variables latentes, se aplicé la técnica de Modelamiento de Ecuaciones
Estructurales mediante Minimos Cuadrados Parciales (PLS-SEM). Conforme a las
recomendaciones de Hair et al. (2019) y Becker et al. (2023), este andlisis se aborda bajo un
enfoque asociativo-predictivo, priorizando la explicacion de la varianza de los constructos
endogenos. Se utilizé el entorno RStudio (v.2025.05.1) con el paquete cSEM, idéneo por su
robustez en el tratamiento de datos no normales y modelos de alta complejidad.

4.6.1. Analisis PLS-SEM de la hipétesis 1

La hipdtesis 1 de esta investigacion postula que: “La implementacion sistematica de las etapas
de la gestion del conocimiento se asocia positivamente con la robustez de los factores criticos
de éxito estratégicos y de planificacion, técnicos y operativos, y de comunicacion y trabajo
colaborativo en la formulacion de proyectos de investigacion”.

Bajo un enfoque asociativo-predictivo, se evalud inicialmente la fuerza y significancia de estas
relaciones. Tal como se detalla en la tabla 58, los coeficientes de trayectoria estimados revelan
vinculos estadisticos muy sélidos.

Tabla 58. Coeficientes de Trayectoria (Path Coefficients) de la hipétesis 1

Relacién Etiqueta del Estimacion Error t-stat p- Sianificancia
estructural Componente (B) estandar value 9

ve_ec — Inteligencia 0.7913 00460 1749 o000 _ Y
FCE_EP Estratégica Significativa
ve_GC — Soporte Técnico- 0.5801 00675 859 0000 Y
FCE_TO Operativo Significativa
VC_6C — Sinergia Colaborativa 0.7718 0.0965 8.00 0.000 . ‘/ .
FCE_CTC Significativa

Nota. El coeficiente g indica la fuerza de la relacién; valores cercanos a 1.0 sugieren que la
variable predictora tiene un control casi total sobre la variabilidad del resultado. El t-stat superior
a 1.96 confirma que la relacion no es producto del azar.

Antes de interpretar estas relaciones, es imperativo validar la calidad de la medicién. En la tabla
59 se presentan los indicadores de fiabilidad y la varianza media extraida (AVE).

Tabla 59. Fiabilidad y Validez Convergente de los Constructos de la hipétesis 1

Constructo AVE Alfade Cronbach Rho_A RhoC (CR) Interpretacion

VC_GC (Predictora) 0.3617 0.8547 0.8691 0.8582 v Fiabilidad alta




FCE_EP (Estratégico) 0.4316 0.8112 0.8288 0.8165 v Fiabilidad alta

FCE_TO (Técnico) 0.6515 0.8445 0.8555 0.8477 v Fiabilidad y AVE altos

FCE_CTC (Colaborativo) 0.2713 0.4180 0.4315 0.4236 X Debilidad métrica

Nota. EI AVE mide cuanto del concepto tedrico es "capturado" por las preguntas; lo ideal es
>0.50. El RhoC mide si las respuestas son consistentes; valores >0.70 son buenos. La debilidad
en el constructo colaborativo (AVE 0.27) sugiere que los investigadores en Colombia perciben el
trabajo en equipo de forma muy heterogénea.

A pesar de los retos métricos en el eje colaborativo, el impacto predictivo es contundente. En la
tabla 60 se exponen los efectos totales, que ratifican la influencia de la gestidén del conocimiento
sobre el éxito de la formulacion.

Tabla 60. Efectos Totales del Modelo de la hipétesis 1

Relacién Efecto Total t-value p-value Interpretacion
FCE_EP ~VC_GC 0.7913 17.19 0.000 v Alto efecto positivo
FCE_TO ~VC_GC 0.5801 8.59 0.000 v Moderado-alto efecto positivo

FCE_CTC ~VC_GC 0.7718 8.00 0.000 v Alto efecto positivo

Nota. El Efecto Total cuantifica la relevancia global de la gestién del conocimiento como motor
del sistema. En todos los casos, el impacto es positivo y estadisticamente irrebatible (p < 0.001).

La relevancia practica de estos hallazgos se observa en la tabla 61, mediante el coeficiente de
determinacién (R?), que indica el porcentaje de éxito explicado por el modelo.

Tabla 61. Coeficientes de Determinacion (R?) de la hipétesis 1

Variable dependiente R? R? ajustado  Interpretacion del nivel de explicacion

FCE_EP 0.6262 0.6244 v Alta capacidad explicativa (~63%)
FCE_TO 0.3365 0.3334 v Moderada capacidad explicativa (~33%)
FCE_CTC 0.5957 0.5938 v Alta capacidad explicativa (~60%)

Nota. ElI R? actia como un medidor de éxito: revela que el 63% de la solidez estratégica de un
proyecto se debe a una gestion sistematica del conocimiento. Ignorar este proceso dejaria el
éxito del proyecto en manos de variables no controladas.

Para profundizar en la importancia individual de la variable predictora dentro del modelo, se
presenta en la tabla 62 el tamafio del efecto de Cohen (f?).
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Tabla 62. Tamario del Efecto (Cohen's ) de la hipétesis 1

Relacién 2 Interpretacion

VC_GC —» FCE_EP 1.6753 V Efecto muy grande

VC_GC —» FCE_TO 0.5072 v Efecto grande

VC_GC —» FCE_CTC 1.4732  Efecto muy grande

Nota. El 2 mide qué tanto "aporta" la GC al modelo. Valores superiores a 0.35 se consideran
impactos masivos. Los resultados aqui son excepcionales, demostrando que la GC es el pilar
central de la estructura de éxito.

Finalmente, para descartar que los resultados sean producto de una redundancia entre las
variables (circularidad), se reporta en la tabla 63 la validez discriminante mediante el exigente
criterio HTMT.

Tabla 63. Validez Discriminante (HTMT y Fornell-Larcker) de la hipotesis 1

Comparacion HTMT Criterio aceptable (< 0.90) Validez discriminante
VC_GC-FCE_EP 0.8043 v v
VC_GC-FCE_TO 0.5817 v v

VC_GC -FCE_CTC 0.7721 v v

Nota. El indice HTMT asegura que no estamos midiendo "lo mismo" con hombres diferentes. Al
ser todos los valores menores a 0.90, se confirma que la gestion del conocimiento y la efectividad
en la formulacion son conceptos empiricamente distintos.

Como sintesis de la evaluacion, la figura 23 ilustra el modelo estructural estimado, integrando las
cargas externas y los coeficientes de trayectoria validados.



Figura 23. Modelo estructural estimado para la hipétesis 1 mediante PLS-SEM
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Nota: La figura muestra el modelo de relaciones estructurales, donde representa la variable
latente exégena “VC_GC” (etapas de la gestion del conocimiento) y su efecto sobre tres variables
latentes endégenas: FCE_EP (factores criticos de éxito estratégicos y de planificacion), FCE_TO
(factores técnicos y operativos), y FCE_CTC (factores de comunicacion y trabajo colaborativo).

El contraste empirico de la hipétesis 1 permite realizar una lectura profunda de la dinamica
investigativa en el sector de ciencia y tecnologia en Colombia. La asociacion predictiva mas
potente se registra en la relacion entre las etapas de la gestién del conocimiento (VC_GC) y la
dimensién de los factores criticos de éxito estratégicos y de planificacion (FCE_EP) (B = 0.791;
R? = 0.63). Este hallazgo sugiere que la gestiéon sistematica del conocimiento actia como el
principal soporte organizacional para la planificacion. En un ecosistema donde convocatorias de
alto rigor, como las de Minciencias o el Sistema General de Regalias, exigen una alineacion
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técnica y social extrema, la implementacion de etapas como la identificacién, creacién y
almacenamiento de conocimiento dota al investigador de la inteligencia estratégica necesaria
para "navegar" la burocracia técnica con coherencia misional.

Por otro lado, la asociacion con los factores de comunicacion y trabajo colaborativo (FCE_CTC)
(B =0.772; R? = 0.60) resuelve una de las tensiones criticas del estudio. Los datos indican que
la gestion del conocimiento no es un subproducto derivado de la comunicacion, sino su facilitador
estructural: un grupo que gestiona sus activos de conocimiento de forma sistematica logra
profesionalizar sus interacciones. La debilidad métrica observada en el AVE de este constructo
confirma que, en la praxis del investigador colombiano, el trabajo en equipo suele ser un proceso
informal; por tanto, la implementacion de las etapas de la GC se vuelve indispensable para
otorgar estructura y repetibilidad a lo que hoy es mayoritariamente un esfuerzo basado en el
voluntarismo individual.

Finalmente, la fuerza de asociacién sobre los factores criticos de éxito técnicos y operativos
(FCE_TO) (B = 0.580; R? = 0.34) es significativa, pero de menor intensidad en comparacion con
las dimensiones anteriores. Esto se explica porque la viabilidad técnica de un proyecto de CTel
depende, en gran medida, de factores exdgenos —como la disponibilidad de infraestructura fisica
de laboratorios, fluctuaciones en los presupuestos nacionales y marcos normativos rigidos—
sobre los cuales el flujo de conocimiento interno tiene una capacidad de mitigaciéon importante
para reducir errores operativos, pero no posee un control predictivo absoluto sobre el entorno.

4.6.2. Analisis PLS-SEM de la hipétesis 2

A continuacion, se presentan los resultados del modelamiento estructural para la hipétesis 2, la
cual postula que: “Los factores clave de éxito de la GC (habilitadores organizacionales) actuan
como predictores positivos de la efectividad en las dimensiones de equipo y liderazgo, financieros
y viabilidad econdmica, sostenibilidad y mantenimiento, y gestion de interesados y entorno social
de las propuestas de investigacion”.

En este andlisis, se evaluia cémo los elementos habilitadores de la gestién (cultura,
infraestructura y liderazgo estratégico) actian como el soporte estructural que potencia las
capacidades de éxito de la propuesta. En la tabla 64, se detallan los coeficientes de trayectoria
qgue miden la fuerza de esta asociacion predictiva.

Tabla 64. Coeficientes de trayectoria (Path coefficients) de la hipdtesis 2

Relacién estructural  Etiqueta del Componente de Exito Coeficiente Efror t-stat p-
(B) estandar valor

FCE_EL ~ Gestion del Capital Humano y

FCL_General Liderazgo 0.8117 0.0882 9.21 0.000
FCE_IES ~ Legitimidad y Articulaciéon con 0.7170 0.0529 1356  0.000

FCL_General Interesados
FCE_FV~ Solidez y Viabilidad Financiera 0.7014 0.0568 12.35 0.000

FCL_General y ’ ’ ' '
FCE_SM ~ Sostenibilidad y Continuidad 06636 0.0651 1019  0.000

FCL_General Operativa




Nota. El coeficiente B indica cuanto mejora la efectividad de la propuesta por cada unidad de
incremento en los factores de gestion del conocimiento. El p-valor de 0.000 confirma que estas
relaciones son altamente significativas y no se deben al azar.

Para garantizar que los resultados sean estadisticamente validos, es necesario evaluar si los
indicadores utilizados para medir cada variable son fiables. En la tabla 65, se exponen los
criterios de fiabilidad y validez convergente.

Tabla 65. Fiabilidad y validez convergente de los constructos de la hipétesis 2

Constructo AVE Alfa de Cronbach Rho_A RhoC (CR) Interpretacion
FCL_General (Predictora)  0.3966 0.9009 0.9053 0.9005 V Fiabilidad alta
FCE_EL (Equipo/Liderazgo) 0.3077 0.4607 0.4767 0.4672 X Debilidad métrica
FCE_FV (Financieros) 0.3814 0.7162 0.7201 0.7080 v Fiabilidad aceptable
FCE_SM (Sostenibilidad)  0.5646 0.7939 0.7990 0.7948 v Calidad robusta
FCE_IES (Interesados) 0.6325 0.8719 0.8745 0.8730 v Calidad robusta

Nota. EI AVE mide qué tan bien las preguntas capturan la esencia del concepto (ideal $>0.508%).
El RhoC mide la consistencia de las respuestas. La baja métrica en el constructo de equipo y
liderazgo (FCE_EL) refleja la dificultad de estandarizar percepciones sobre liderazgo en entornos
cientificos altamente auténomos.

A pesar de la dispersion en la medicién del capital humano, el impacto integrado de los
habilitadores de la GC sobre el sistema de formulacion es contundente, como se observa en los
efectos totales reportados en la tabla 66.

Tabla 66. Efectos totales del modelo de la hipotesis 2

Relacion Estimacion t-estadistico p-valor Interpretacion
FCE_EL ~ FCL_General 0.8117 9.2067 <.001 v Efecto muy alto
FCE_IES ~ FCL_General 0.7170 13.560 <.001 v Efecto alto
FCE_FV ~ FCL_General 0.7014 12.354 <.001 v Efecto alto
FCE_SM ~ FCL_General 0.6636 10.186 <.001 v Efecto alto

Nota. El Efecto Total ratifica que los factores clave de la GC funcionan como una "plataforma de
soporte": sin estos habilitadores, las dimensiones financieras y sociales de la propuesta
perderian su base de sustentacion.

La capacidad predictiva del modelo, es decir, qué tanto éxito se puede asegurar mediante una
buena gestién del conocimiento, se visualiza en la tabla 67 a través del coeficiente de
determinacion.

Tabla 67. Coeficientes de determinacion (R?) de la hipétesis 2

Constructo de Resultado (Criterio) R? R? ajustado  Nivel de Explicacion
FCE_EL (Equipo y Liderazgo) 0.6589 0.6572 v Sustancial (~66%)

FCE_IES (Gestion de Interesados) 0.5141 0.5118 v Moderado (~51%)
FCE_FV (Financieros y Viabilidad) 0.4919 0.4896 v Moderado (~49%)
FCE_SM (Sostenibilidad) 0.4404 0.4378 v Moderado (~44%)
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Nota. ElI R indica el porcentaje de "éxito" que es predicho por la GC. Un R?de 0.659 en el equipo
de trabajo significa que el 66% de la robustez del equipo depende de factores organizacionales
de gestion y no solo de las capacidades individuales de los investigadores.

Para determinar si la influencia de la gestion del conocimiento es vital o secundaria para el
modelo, se presenta en la tabla 68 el tamano del efecto de Cohen (f?)

Tabla 68. Tamario del efecto (Cohen’s 3 de la hipotesis 2

Relacién estructural 2 Interpretacién del Impacto
FCL_General - FCE_EL 1.9313 v Efecto muy grande

FCL_General — FCE_IES 1.0580 v Efecto muy grande

FCL_General — FCE_FV  0.9683 v Efecto muy grande

FCL_General — FCE_SM 0.7869 v Efecto muy grande
Nota. Un valor de f? superior a 0.35 se considera un impacto sustantivo. Estos resultados
demuestran que los factores clave de la GC son determinantes criticos; omitirlos del modelo
restaria casi toda la fuerza predictiva al éxito de la formulacion.

Finalmente, para evitar una posible redundancia entre variables, se aplicaron las pruebas de
validez discriminante en las tablas 69 y 70, asegurando que los habilitadores (GC) y los
resultados (FCE) sean conceptos empiricamente distintos.

Tabla 69. Validez discriminante: Matriz HTMT

Relacion entre constructos HTMT Criterio (< 0.85) Validez Discriminante
FCL_General — FCE_EL 0.824 v v Aceptable

FCL_General - FCE_IES 0.710 v v Clara
FCL_General - FCE_FV 0.689 v v Clara
FCL_General - FCE_SM 0.658 v v Clara

Nota. El indice HTMT es la prueba mas rigurosa para demostrar que no hay circularidad. Al ser
todos los valores menores a 0.85, se garantiza que la gestién del conocimiento y la Efectividad
en la Formulacién son dimensiones independientes.

En la tabla 70, se presenta la matriz de comparacion entre las raices cuadradas de la varianza
media extraida (AVE) y las correlaciones entre variables, lo cual permite confirmar que los
constructos poseen mayor identidad con sus propios indicadores que con los de dimensiones
adyacentes.

Tabla 70. Validez discriminante: Criterio Fornell-Larcker

Constructo VAVE FCL_Gen FCE_EL FCE_FV FCE_SM FCE_IES
FCL_General 0.629 0.629

FCE_EL 0.554 0.585 0.554
FCE_FV 0.617 0.543 0.414 0.617
FCE_SM 0.751 0.516 0.422 0.501 0.751

FCE_IES 0.795 0.569 0.433 0.466 0.529 0.795




Nota. La validez se confirma porque los valores en la diagonal (raiz cuadrada del AVE) son
mayores que cualquier correlaciéon de su columna, demostrando que cada variable mide un
fenémeno unico en el estudio.

Como sintesis visual, la figura 24 ilustra el modelo estructural estimado, donde se aprecian los
coeficientes validados para la hipotesis 2.

Figura 24. Modelo estructural estimado para la hipétesis 2 mediante PLS-SEM
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Nota. Representacion grafica del modelo estructural para la hipétesis 2. Se ilustran las relaciones
entre el constructo predictor (FCL_General) y los constructos de resultado (FCE_EL, FCE_FV,
FCE_SM y FCE_IES), detallando los coeficientes de trayectoria (B), las cargas factoriales y los
valores de R? obtenidos.

El analisis empirico de la hipotesis 2 revela una jerarquia de asociaciones que define la madurez
operativa del sector de ciencia y tecnologia. La asociacion predictiva mas potente se identifica
en la relacion entre los factores clave de éxito de la GC (habilitadores organizacionales) y la
dimension de equipo y liderazgo (FCE_EL) (B = 0.811; R? = 0.66). Este hallazgo permite concluir
que la robustez del equipo y la efectividad del liderazgo en la formulacién no son atributos
azarosos derivados exclusivamente del talento individual, sino un resultado directo de la
arquitectura de soporte de la Gestion del Conocimiento. Los habilitadores (cultura organizacional,
infraestructura y apoyo institucional) proveen el entorno de confianza y aprendizaje necesario
para que el liderazgo logre orquestar propuestas de alta complejidad con una capacidad
predictiva del 66%.

En segundo lugar, la asociacion con la gestidon de interesados y entorno social (FCE_IES) (B =
0.717) destaca la relevancia de los habilitadores de la GC como herramientas de articulacion
externa. En el contexto de las convocatorias de Minciencias y el Sistema General de Regalias,
la capacidad de una propuesta para demostrar respaldo social y compromiso de actores clave
depende de la madurez de la GC institucional (especificamente del benchmarking, las mejores
practicas y el trabajo en red). Asi, los factores clave de la GC dejan de ser procesos internos
para constituirse en predictores de la legitimidad y aceptacién social de los proyectos de
investigacion.

Por ultimo, la fuerza de asociacion detectada en los factores financieros y viabilidad econémica
(FCE_FV) (B =0.701) y en la sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM) (B = 0.663) confirma que
la GC actua como un mecanismo de mitigacion de riesgo incremental. La presencia de
habilitadores como la infraestructura tecnolégica y la calidad del conocimiento permite una
reutilizacion sistematica de la memoria técnica y administrativa, lo cual reduce la incertidumbre
econdmica en la formulacion y asegura que las propuestas posean bases de continuidad
operativa que trasciendan la fase de aprobacion inicial.

4.6.3. Analisis PLS-SEM de la hipotesis 3

Para concluir la validacion del modelo, se contrastan los resultados de la hipoétesis 3, la cual
postula que: “los factores criticos de éxito vinculados a la gestion del riesgo y el entorno
regulatorio (FCE_Riesgo) presentan una relacidén asociativa con las capacidades integrales —
etapas (ET_General) y factores clave de éxito (FCL_General)— de la gestion del conocimiento”.

En este andlisis se evalta como el flujo operativo (etapas) y el soporte estratégico (habilitadores)
de la GC actuan como predictores de la robustez frente a la incertidumbre técnica y normativa.
En la tabla 71 se presentan los coeficientes de trayectoria que miden estas asociaciones.



Tabla 71. Coeficientes de trayectoria (Path coefficients) de la hipotesis 3

Relacion estructural Etiqueta del Componente  Estimacion t-stat p- Interpretacion
(B) valor
FCE_Riesgo ~ Soporte Estratégico y 0.4481 2.6264 0.0086 v Significativo ($p <
FCL_General Habilitadores .019$)
FCE_Riesgo ~ Flujo Operativo de 0.2956 1.7360 0.0826 X No significativo ($p
ET_General Etapas > .05$)

Nota. El coeficiente B representa la fuerza predictiva. Un valor p < 0.01 en los factores clave de
éxito (FCL_General) indica que esta dimensién es el motor principal para mitigar riesgos,
mientras que las etapas por si solas no alcanzan significancia estadistica en este modelo.

Para fundamentar la validez de estas relaciones, la tabla 72 detalla los indicadores de fiabilidad
y validez convergente de los constructos involucrados.

Tabla 72. Fiabilidad y validez convergente de los constructos de la hipotesis 3

Constructo AVE Alfade Cronbach Rho_A RhoC (CR) Interpretacion

ET_General (Etapas) 0.3584 0.8547 0.8700 0.8549 v Fiabilidad alta

FCL_General (Habilitadores) 0.3933 0.9009 0.9105 0.8964 v Fiabilidad alta
FCE_Riesgo (Riesgo) 0.5701 0.8675 0.8763 0.8674 v Calidad robusta

Nota. El AVE (Varianza Media Extraida) mide qué tanto el constructo domina sobre el error de
medicion. Los valores moderados en las dimensiones de GC (ET y FCL) se deben a su naturaleza
multidimensional amplia, mientras que el eje de FCE_Riesgo muestra una validez convergente
Optima (>0.50).

La incidencia integral de la gestion del conocimiento sobre el riesgo se consolida en la tabla 73,
donde se reportan los efectos totales calculados por el algoritmo PLS.

Tabla 73. Efectos totales del modelo estructural de la hipétesis 3

Relacién Estimacion t-stat p-valor Interpretacion
FCE_Riesgo ~ FCL_General 0.4481 2.6264 0.0086 v Efecto significativo
FCE_Riesgo ~ ET_General 0.2956 1.7360 0.0826 X Efecto no significativo

Nota. Los efectos totales confirman que el éxito en la gestion del riesgo depende
mayoritariamente de los habilitadores organizacionales (cultura, tecnologia y liderazgo) mas que
de la simple ejecucién procedimental de las etapas de la GC.

La relevancia predictiva del modelo se resume en la tabla 74, a través del coeficiente de
determinacién que indica el porcentaje de varianza del riesgo explicado por la GC.

Tabla 74. Coeficiente de determinacion (R?) de la hipdétesis 3

Constructo dependiente R? Interpretacion

FCE_Riesgo (Gestion del Riesgo) 0.5187  Moderado a alto poder explicativo
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Nota. El R? revela que el 52% de la solidez de una propuesta frente al riesgo y el entorno
regulatorio es predicho por la capacidad integral de Gestion del Conocimiento de la institucion o
grupo de investigacion.

Para evaluar el aporte individual de cada predictor, la tabla 75 presenta el tamano del efecto,
permitiendo identificar cual dimensién de la GC es mas critica para la gestion del riesgo.

Tabla 75. Tamario del efecto (Cohen’s ?) de la hipdtesis 3

Relacién 2 Interpretacion

ET_General —» FCE_Riesgo 0.0441 X Efecto pequefio

FCL_General —» FCE_Riesgo 0.1014  Efecto mediano

Nota. El 2 mide la contribucion marginal. Los factores clave de éxito de la GC se consolidan como
el predictor con mayor impacto relativo sobre la seguridad y cumplimiento normativo de la
formulacién de proyectos.

Finalmente, para validar que no se presenta un posible solapamiento de variables, se analizo la
validez discriminante en las tablas 76 y 77.

Tabla 76. Validez discriminante — Matriz HTMT de la hipotesis 3

Relacién HTMT Interpretacion

ET_General ~FCL_General 0.8764 X Riesgo de falta de discriminante

ET_General ~ FCE_Riesgo 0.6800 v Validez aceptable

FCL_General ~ FCE_Riesgo 0.6842 v Validez aceptable

Nota. El ratio HTMT superior a 0.85 entre las etapas (ET) y los factores clave (FCL) sugiere una
fuerte interdependencia tedrica; sin embargo, ambas dimensiones se distinguen claramente de
la variable de resultado (FCE_Riesgo).

Tabla 77. Validez discriminante — Criterio de Fornell-Larcker

Constructo ET_General FCL_General FCE_Riesgo AVE (Diagonal)

ET_General 0.5987 0.598
FCL_General 0.7570 0.6272 0.627
FCE_Riesgo 0.4699 0.4975 0.7550 0.755

Nota. El modelo satisface parcialmente el criterio, confirmando que la variable de resultado
(FCE_Riesgo) es empiricamente independiente de la Gestion del Conocimiento. La alta
correlacion entre ET y FCL (0.75) es un hallazgo que refleja que, en la practica, las etapas y los
habilitadores de la GC operan como un sistema integrado.

Como sintesis visual, la figura 25 ilustra el modelo estructural de la hipétesis 3 generado en
RStudio.



Figura 25. Modelo estructural PLS-SEM para la hipotesis 3

Nota. Representacion grafica del modelo estructural para la hipétesis 3. Se detallan las
asociaciones entre los predictores (ET_General y FCL_General) y el constructo de resultado
(FCE_RIiesgo), incluyendo coeficientes B, cargas externas y el valor de R?

El contraste empirico de la hipotesis 3 ofrece una revelacién fundamental para el ecosistema de
ciencia y tecnologia: la gestion del riesgo no es una consecuencia automatica de realizar pasos
procedimentales (etapas), sino de poseer capacidades instaladas (habilitadores). La asociacion
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significativa de los factores clave de éxito de la GC (FCL_General) (B = 0.448; p <.01) demuestra
que elementos como la infraestructura tecnoldgica, la cultura de aprendizaje y el liderazgo
estratégico son los verdaderos predictores de la seguridad normativa y técnica en la formulacion.
Por el contrario, el hecho de que las etapas de la gestién del conocimiento (ET_General) no
alcanzaran significacion estadistica directa sobre el riesgo (B = 0.295; p = 0.08) sugiere que, en
entornos de alta incertidumbre regulatoria como el colombiano, la simple “identificacion" o
"almacenamiento” de informacion no es suficiente para blindar un proyecto.

En este sentido, se requiere de la mediacion de los factores clave (FCL) para que ese
conocimiento se traduzca en una gestion efectiva del riesgo. Este hallazgo es de suma relevancia
para los directores de centros de investigacion: La inversién debe priorizar la cultura y la
tecnologia de soporte antes que la imposicion de manuales de procesos secuenciales.

Finalmente, el R de 0.52 ratifica que la gestién del conocimiento es responsable de mas de la
mitad de la varianza en la robustez frente al riesgo. En un sector donde las sanciones
administrativas y la inviabilidad técnica por cambios regulatorios son frecuentes, la GC se
posiciona no como un proceso burocratico, sino como un activo estratégico de mitigacion.

4.7. DISCUSION DE RESULTADOS CUANTITATIVOS EN RELACION CON LA
LITERATURA

Tras la estimacion del modelo asociativo-predictivo mediante PLS-SEM, se procedié a contrastar
los hallazgos empiricos con el marco referencial de la investigacion. Este ejercicio permite situar
los resultados del sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en Colombia dentro del
debate académico global, analizando la convergencia entre la praxis de los investigadores y los
postulados tedricos de la Gestién del Conocimiento (GC).

4.7.1. La madurez operativa: Etapas de la GC y su asociacion con el éxito estratégico

Los resultados derivados de la primera fase del andlisis muestran que las etapas de la gestién
del conocimiento (VC_GC) presentan una asociacion positiva y estadisticamente significativa con
la robustez de los factores criticos de éxito estratégicos y de planificaciéon (FCE_EP), técnicos y
operativos (FCE_TO), y de comunicacion y trabajo colaborativo (FCE_CTC).

Esta tendencia se alinea con la literatura que reconoce que el flujo de conocimiento —desde su
identificacidon hasta su diseminacion— es el insumo fundamental para reducir la incertidumbre en
la planificacién estratégica. Autores como Abu Adi et al. (2021) y Damian & Moro Cabero (2022)
sostienen que una gestion sistematica permite transformar la experiencia institucional en
inteligencia estratégica, lo cual explicaria por qué el modelo cuantifica en un 63% la varianza
explicada en la dimension de planificacion.

En cuanto al eje técnico, la asociacion detectada refuerza lo establecido por Wuni & Shen (2020),
quienes plantean que la aplicacién del conocimiento técnico y el uso estratégico de tecnologias
permiten mejorar el disefio y la adaptabilidad del proyecto. No obstante, la menor intensidad en
esta relacion (B = 0.580) sugiere que, en el contexto colombiano, la viabilidad técnica suele estar
condicionada por factores exdgenos (presupuestos y normativa legal) que trascienden el control
de la gestién interna de los grupos de investigacion.



4.7.2. Habilitadores organizacionales: El Rol de los FCL como determinantes estructurales

El analisis cuantitativo resalta que los factores clave de éxito de la GC (FCL_General) actuan
como predictores potentes de la efectividad en las dimensiones de equipo y liderazgo (FCE_EL),
financieros y viabilidad economica (FCE_FV), sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM), y
gestion de interesados y entorno social (FCE_IES).

Es imperativo precisar que, la naturaleza de los FCL (liderazgo, cultura, infraestructura) los
define, por definicion y disefo estructural, como los determinantes de la capacidad de éxito
organizacional. Los resultados empiricos confirman la operatividad de esta definicion: el efecto
mas fuerte sobre la Gestion del Capital Humano y Liderazgo (B = 0.811) ratifica que el éxito de
los equipos no es un evento del azar, sino que depende de la existencia de una arquitectura de
soporte que fomente la confianza y el aprendizaje continuo.

Asimismo, la asociacion con la Legitimidad y Articulacion con Interesados reafirma lo expuesto
por Gunasekera & Chong (2018), quienes indican que el soporte institucional y el trabajo en red
son fundamentales para el posicionamiento externo de las organizaciones. En este sentido, la
GC deja de ser un proceso puramente administrativo para convertirse en el motor de la resiliencia
y sostenibilidad de las propuestas ante el ecosistema cientifico.

4.7.3. Gestion del riesgo: La prioridad de la estructura sobre el proceso

Un hallazgo clave del modelo, que aporta profundidad al analisis de la gestion del riesgo y el
entorno regulatorio (FCE_Riesgo), es la distincién entre la ejecucion de procesos y la capacidad
estructural. Los datos demuestran que, si bien los factores clave (habilitadores) son predictores
significativos del éxito frente al riesgo, las etapas (procesos) por si solas no alcanzan significacion
estadistica suficiente.

Este fendmeno, resaltado en las categorias de analisis, permite una interpretacién mas clara:
existe una diferencia sustancial entre "lo que se hace" (las etapas operativas) y "como se
sostiene" (la estructura organizacional). Los proyectos de CyT en entornos de alta incertidumbre
regulatoria no logran mitigar riesgos mediante la simple documentacién o almacenamiento de
saberes si no cuentan con el liderazgo, la tecnologia y el respaldo institucional que asegure su
operatividad.

Como sugieren Mas-Tur etal. (2021) y Shrestha etal. (2021), en contextos complejos y
altamente regulados, las condiciones organizacionales condicionan la efectividad de cualquier
sistema de gestion. Esto reafirma que los habilitadores de la GC son los verdaderos aspectos
determinantes para adaptar el conocimiento a los requerimientos legales y sociales del entorno,
superando la visién limitada de la GC como un simple repositorio documental.

4.7.4. Sintesis de la fase cuantitativa y transicién a la triangulacién

En conjunto, la evidencia empirica recolectada proporciona una base solida que otorga validez
practica al marco tedrico de la tesis. Se ha comprobado que la articulacion entre procesos
(etapas) y capacidades (habilitadores) configura una plataforma estratégica para la formulacion
efectiva de proyectos.
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Es fundamental advertir que, aunque los resultados del PLS-SEM muestran asociaciones
predictivas contundentes y estadisticamente significativas, la validacion definitiva de las hipétesis
de investigacion se posterga hasta la realizacidén del ejercicio de triangulacién metodolégica. El
paso subsiguiente (el analisis cualitativo mediante entrevistas) permitird contrastar estas
tendencias numéricas con la experiencia subjetiva de actores clave del sistema, con el fin de
obtener una comprension holistica del fendbmeno antes de emitir un juicio final sobre el
cumplimiento de los supuestos planteados en el Capitulo 1.

4.8. RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO

El analisis cualitativo se desarrollé con el propdsito de complementar los hallazgos cuantitativos
y enriquecer la comprensién de las relaciones asociativas entre las etapas de la gestion del
conocimiento (VC_GC) y los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento
(FCL_General), con las diversas categorias de los factores criticos de éxito (FCE) en la
formulacién de proyectos de investigacién en el sector de ciencia y tecnologia.

Para este proposito, se utilizé el enfoque de analisis tematico reflexivo propuesto por Braun &
Clarke (2021), el cual se caracteriza por su flexibilidad tedrica y su capacidad para captar
patrones de significado (temas) a partir de los datos recolectados en contextos organizacionales
complejos.

En esta medida, el procedimiento se aplicé a partir de las transcripciones de las nueve entrevistas
semiestructuradas realizadas a los expertos internacionales seleccionados, quienes cuentan con
una amplia trayectoria en gestion del conocimiento, direccidén de proyectos e investigacion
cientifica. El analisis se desarrollé6 de forma sistematica a través de las seis fases establecidas
por el método:

)] Inmersion en los datos: Lectura y relectura de las transcripciones para familiarizarse con
el contenido.

(1 Codificacion inicial: Generacion de etiquetas sistematicas para los segmentos de datos
relevantes.

(I Busqueda de temas: Agrupacion de cddigos en patrones de significado potenciales que
reflejen la interaccion entre la GC y la efectividad en la formulacion.

(IV)  Revision de temas: Cotejo de los temas propuestos frente a los extractos de datos y el
conjunto de datos completo.

(V) Definicién y nombramiento de temas: Refinamiento de la esencia de cada tema y
asignacion de nombres definitivos alineados con la arquitectura del modelo.

(V)  Produccion del informe final: Analisis de los hallazgos en conexién con la literatura y los
resultados cuantitativos para la posterior triangulacién.



4.8.1. Fase 1: Inmersion en los datos

La primera fase del analisis cualitativo, correspondiente a la inmersién en los datos, tuvo como
objetivo lograr una comprensién profunda e integral del contenido de las entrevistas realizadas.
Cabe sefialar que, los expertos fueron seleccionados por su trayectoria académica y profesional
en gestion del conocimiento (GC), gestién de proyectos y formulacion de proyectos de
investigacion, en aras de obtener una mirada diversa y especializada sobre el fenédmeno de
estudio. Esta fase implicé la lectura cuidadosa de las transcripciones y la escucha de los audios
para identificar matices relevantes como énfasis, pausas, contradicciones o tensiones
argumentativas.

En esta medida, se elaboraron notas reflexivas por cada entrevista, permitiendo la identificacién
de ideas preliminares, patrones emergentes y lineas tematicas (Anexo 8). Dichas notas
incluyeron observaciones analiticas, intuiciones conceptuales y preguntas orientadoras que
surgieron a medida que los discursos eran analizados. Cabe mencionar que, estos registros no
solo ayudaron a construir una perspectiva sensible al contenido, sino que también promovieron
una actitud reflexiva frente al posicionamiento del investigador y la posible influencia de sus
presupuestos tedricos durante la interpretacion de los datos.

Con relacion a los hallazgos de esta primera fase, uno de los mas significativos corresponde al
contexto institucional como mediador entre las practicas de GC y los factores criticos de éxito en
la formulacion de los proyectos; algunos expertos destacaron que el conocimiento, por si solo,
no garantiza resultados exitosos, a menos que esté acompafado de estructuras
organizacionales, procesos colaborativos efectivos y un liderazgo comprometido con su
aplicacion estratégica. Esto demostro la necesidad de comprender las practicas de GC no como
procesos lineales, sino como fendmenos complejos mediados por factores culturales, politicos y
tecnolégicos.

Asimismo, la inmersion en los discursos permitid identificar una tensién frecuente entre los
enfoques instrumentales y los enfoques reflexivos de la GC. Mientras algunos participantes
enfatizaron herramientas, indicadores y procesos operativos para la gestion del conocimiento,
otros destacaron la dimension relacional, ética y contextual de su aplicacién en los proyectos de
investigacion. Esta variedad de perspectivas enriquecié el proceso interpretativo, abriendo la
posibilidad de identificar no solo los puntos de consenso, sino también las zonas de ambigtedad
0 controversia que emergen en la practica profesional.

Oftro aspecto clave identificado en esta fase, fue el consenso en torno a la importancia del capital
humano como pilar de la GC aplicada a proyectos; las habilidades, experiencias y motivaciones
individuales de los actores involucrados (investigadores, lideres de proyecto, gestores
institucionales) son determinantes en el éxito de las iniciativas. Por otra parte, varios
entrevistados destacaron la necesidad de fortalecer competencias transversales, como el
pensamiento critico, la comunicacion efectiva y la gestion colaborativa, para convertir el
conocimiento en decisiones estratégicas. Esta perspectiva indica que, mas alld de la
disponibilidad de herramientas o sistemas, son las personas quienes movilizan, transforman y
aplican el conocimiento en contextos complejos y cambiantes.
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De igual forma, se destaco la importancia de la confianza, la cultura organizacional y las redes
interinstitucionales para compartir conocimiento. En varias entrevistas se sefialé que, cuando
existen relaciones horizontales y un ambiente que promueve el aprendizaje, las etapas de la GC
se desarrollan de forma mas fluida y con mayor impacto. Por el contrario, en contextos donde
predomina la fragmentacion institucional, la competencia interna o la desarticulacion entre areas,
la GC tiende a estancarse en acciones puntuales sin sostenibilidad. Este hallazgo refuerza la
idea de que la GC no solo depende de capacidades técnicas, sino también de condiciones
culturales que habiliten la colaboracion y la transferencia del saber.

No obstante, también surgieron diferencias importantes en cuanto a las prioridades y enfoques
de la GC segun los contextos institucionales de los expertos. Por un lado, aquellos vinculados a
universidades o centros de investigacidon, destacaron la creacion, difusién y proteccion del
conocimiento como aspectos clave. Entre tanto, aquellos que forman parte de sectores publicos
0 entornos mas aplicados, enfatizaron la necesidad de traducir ese conocimiento en soluciones
concretas, indicadores de impacto o politicas publicas. A partir de estas diferencias, es posible
inferir que la GC es un fendmeno contextualizado, cuya implementacién y utilidad dependen del
tipo de organizacién, sus objetivos, restricciones y marcos regulatorios.

Finalmente, esta fase permitié identificar fragmentos significativos y citas destacadas que se
retomaron en etapas posteriores del analisis. Las ideas emergentes sirvieron como insumo para
construir la matriz de codificacion inicial en Excel, fortaleciendo asi la trazabilidad entre los datos
y las decisiones analiticas. En conclusion, la fase de inmersion en los datos no solo aporté una
comprension de las entrevistas, sino que también senté las bases conceptuales y metodoldgicas
para avanzar hacia una debida codificacion y un proceso de tematizacion coherente con los
objetivos del estudio.

4.8.2. Fase 2: Codificacion inicial

En esta segunda fase del analisis tematico reflexivo, se llevé a cabo la identificacion y asignacion
de cdodigos iniciales a fragmentos significativos de las nueve entrevistas realizadas. Este proceso
se desarrolld sistematicamente en una matriz (Anexo 9), en la que se registraron tres
componentes: (1) El fragmento textual relevante extraido de la transcripcion; (2) El codigo inicial
que resume el contenido o significado del fragmento; y (3) Un memo reflexivo que permitio
registrar observaciones analiticas o interpretativas por parte del investigador, aportando de esta
manera una mirada contextual y dinamica al proceso de codificacion.

Es importante mencionar que, esta fase se aplicé desde un enfoque inductivo, es decir, los
codigos surgieron directamente del contenido de las entrevistas, sin imponer previamente una
estructura tedrica cerrada. Este enfoque permitié capturar la diversidad de perspectivas,
experiencias y matices expresados por los expertos. Como resultado, se identificaron mas de
180 cdédigos distribuidos en multiples areas conceptuales, que reflejan las dimensiones centrales
del estudio: las etapas y factores clave de la gestion del conocimiento, asi como los factores
criticos de éxito en la formulacién de proyectos de investigacion.

Entre los codigos mas frecuentes se destacan aquellos relacionados con la cultura
organizacional, el liderazgo institucional, la colaboracion entre actores, la formalizacion de



procesos de conocimiento, la apropiacion social del conocimiento, la gestion del riesgo y la
sostenibilidad de los proyectos. Estos cédigos no solo reflejan los nucleos tematicos esperados,
sino también la manera en que los expertos entienden la interrelacion entre GC y el desempefio
en proyectos de investigacion, aportando evidencia cualitativa que complementa los hallazgos
cuantitativos.

Ademas de la frecuencia, el analisis de los cdédigos iniciales permitid identificar nucleos
conceptuales asociados a la transferencia del conocimiento, la infraestructura tecnoldgica, y la
capacidad adaptativa de las instituciones. Estos cdédigos fueron mencionados en diferentes
entrevistas, sefialando una preocupacion entre los expertos por como el conocimiento circula, se
sistematiza y se aplica en contextos reales de formulacion de proyectos. Puntualmente, varios
entrevistados enfatizaron que la transferencia no debe ser entendida como un proceso técnico
aislado, sino como un fendmeno que depende de factores como el liderazgo, la cultura
organizacional, y el disefio de politicas institucionales.

Asimismo, surgieron codigos que reflejan barreras y desafios en la GC, como la “fragmentacion
institucional”, la “falta de continuidad en procesos de GC”, o la “ausencia de indicadores de
evaluacion del conocimiento”. Aunque menos frecuentes, estos cédigos ofrecen informacion
valiosa sobre los aspectos que obstaculizan la implementacion efectiva de estrategias de GC en
el ambito de la investigacidén. Estos elementos, pueden contribuir a la comprension de por qué
algunas etapas o factores clave de la GC no logran tener el impacto esperado en la formulacion
de proyectos.

Por otro lado, los memos reflexivos no solo facilitaron la interpretacion contextual de las
entrevistas, sino que también evidenciaron posibles vinculos entre los hallazgos cualitativos y las
hipotesis cuantitativas. Por ejemplo, se registraron anotaciones que sugieren que factores clave
de éxito como la cultura organizacional o la infraestructura tecnoldgica, podrian actuar como
mediadores entre las etapas funcionales de la GC vy los resultados en proyectos.

Finalmente, es importante resaltar que la codificacion se realizé respetando la particularidad de
cada entrevista, pero buscando puntos de convergencia. Esto permitié identificar patrones
compartidos entre los expertos, asi como también diferencias asociadas a los contextos
institucionales o experiencias especificas. Este equilibrio entre la profundidad individual y la
integracion transversal de las entrevistas, genero las bases para la siguiente fase del analisis,
que corresponde a la busqueda de temas, en la cual los cédigos fueron organizados y agrupados
con el fin de identificar puntos de encuentro mas amplios y consistentes.

4.8.3. Fase 3: Busqueda de temas

Esta fase tuvo como propésito identificar patrones significativos entre los codigos previamente
generados, con el fin de agruparlos en temas que dieran cuenta de las experiencias,
percepciones y significados construidos por los expertos respecto a la GC y los factores criticos
de éxito (FCE) en la formulacion de proyectos de investigacion. En este sentido, se realizd un
trabajo analitico profundo y flexible, orientado a la construccion interpretativa de relaciones
conceptuales y jerarquicas entre elementos del discurso. Siguiendo el enfoque de Braun & Clarke
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(2021), se priorizé la coherencia interna y la distincién tematica, sin perder de vista la conexion
de cada tema con las preguntas de investigacion y los hallazgos cuantitativos.

Para facilitar la organizacién y sistematizacion del analisis, se elaboré una matriz (Anexo 10) que
permitié visualizar y consolidar las agrupaciones de cédigos, sus citas asociadas y las entrevistas
donde emergian con mayor fuerza. La matriz conté con la siguiente estructura: Tema tentativo,
subtema, codigos agrupados, citas destacadas, entrevistas donde se encuentra presente, y
observaciones. Cabe mencionar que, este instrumento resultdé clave para comenzar a mapear
relaciones tematicas, identificar recurrencias, contrastes y matices.

Ahora bien, a través del analisis tematico se identificaron seis grandes temas que permiten
evidenciar la complejidad del conocimiento en la formulacion de proyectos de investigacion,
especialmente en el ambito cientifico y tecnolégico. El primer tema, denominado "Naturaleza y
adquisicion del conocimiento en investigacion", da cuenta de como una gran parte del
conocimiento no se obtiene por medios formales, sino que se construye de manera experiencial
y acumulativa, a través de trayectorias individuales y colectivas. Por lo tanto, el conocimiento
tacito (de investigadores sénior o derivado de la practica reiterada), se convierte en un activo
estratégico. Asimismo, se destaca que el conocimiento se percibe como un proceso continuo que
se alimenta de la experiencia previa y se reconfigura permanentemente con base en problemas
reales.

En el segundo gran tema, "Mecanismos y canales de intercambio y difusion del
conocimiento”, se profundiza en la forma como el conocimiento fluye dentro de los ecosistemas
cientificos. Se identificaron tanto canales formales (instituciones, comisiones, repositorios,
congresos) como informales (redes personales y mentoria) que tienen un impacto significativo
en la circulacién del conocimiento, aunque a veces no son reconocidos institucionalmente
(especialmente el tacito). Adicionalmente, se resalta la importancia de la filosofia de ciencia
abierta, en la que el acceso libre y la reutilizacion del conocimiento permiten su expansion y
aplicacion social.

El tercer y cuarto tema profundizan en factores estructurales y humanos; por un lado, el "Rol del
gestor de proyectos"” emerge como un elemento esencial para el éxito en la formulacion y
ejecucion de proyectos, ya que se configura como facilitador, liberador de carga administrativa y
articulador estratégico. Entre tanto, el tema "Barreras y desafios en la GC" agrupa obstaculos
que van desde la falta de tiempo, recursos y financiacion, hasta problemas como la desconexion
institucional, la ausencia de continuidad y la limitada circulacién interna del conocimiento. Se
abordan también dificultades para investigadores jovenes, lo cual revela un posible vacio en el
relevo generacional del conocimiento y en la equidad de acceso a las oportunidades de
investigacion.

Finalmente, los temas "Rol y gobernanza institucional" y "Factores facilitadores y buenas
practicas"”, demuestran el potencial institucional de fomentar una gestion estratégica del
conocimiento, pero también representan una critica hacia la gobernanza universitaria, que
muchas veces es poco estratégica o reactiva. A pesar de ello, se rescatan experiencias valiosas
de planificacion proactiva, cultura colaborativa y uso de herramientas tecnolégicas como buenas
practicas que pueden ser escaladas o replicadas. Dentro de las recomendaciones, se destaca la



necesidad de repensar la estrategia institucional en torno al conocimiento, fortaleciendo canales
de interaccion, reconociendo el valor del conocimiento tacito y fomentando una planificacion mas
robusta y transparente.

4.8.4. Fase 4: Revision de temas

En esta fase se realizé una revision detallada de los temas tentativos y sus subtemas propuestos
en la fase 3, contrastandolos con las anotaciones de ideas preliminares y los memos reflexivos
generados en la fase 1. Este ejercicio, también se llevo a cabo en una matriz de Excel (Anexo
11) con el objetivo de asegurar la coherencia interna de cada tema (que los cédigos agrupados
pertenecieran al tema propuesto), la distincion externa entre los temas y la capacidad de los
temas para capturar la riqueza de los datos. Esta revisién permitié refinar las agrupaciones y
afiadir detalles complementarios que fortalecen la matriz tematica, preparando el escenario para
la definicion final de los temas.

Con respecto al Tema 1: Naturaleza y adquisicidon del conocimiento en la investigacion, la revision
confirmé la prevalencia del aprendizaje tacito y experiencial como la principal via de adquisicion,
enriqueciendo la observacion sobre como este conocimiento se convierte en un activo estratégico
y continuo. En el Tema 2: Mecanismos y canales de intercambio y difusiéon del conocimiento, se
reafirmé la importancia de ambos canales formales e informales, pero se complementé el analisis
al destacar la persistente "falta de visibilidad interna" a pesar de los mecanismos existentes, lo
que destaca una brecha en la circulacion efectiva. En relacién con el Tema 3: Rol del gestor de
proyectos, su valor estratégico se termina de consolidar, enfatizando que va mas alla de lo
administrativo, siendo un facilitador cientifico indispensable.

En cuanto al Tema 4: Barreras y desafios en la gestion del conocimiento, se confirmé la conexidon
de las limitaciones de recursos y tiempo, con los desafios en la aplicacion y circulacién del
conocimiento, evidenciando como la falta de financiacién y la sobrecarga de trabajo contribuyen
a la pérdida de conocimiento. Asimismo, la barrera especifica para investigadores jévenes fue
validada, reforzando la necesidad de abordar esta brecha generacional. Para el Tema 5: Rol y
gobernanza institucional en la gestion del conocimiento, el andlisis se centré en la dualidad del
apoyo institucional frente a las criticas y la necesidad de cambio en la gobernanza. Se profundizé
en coémo la ausencia de una estrategia institucional integral y la dependencia de decisiones
politicas limitan el potencial de la investigacion, a pesar de los esfuerzos de fomento.

Finalmente, el Tema 6: Factores facilitadores y buenas practicas para el éxito fue enriquecido al
consolidar las estrategias y condiciones que promueven una gestion efectiva. Se validé la
importancia critica de la colaboracion y el trabajo en equipo, reconociendo sus complejidades,
pero destacando sus beneficios en la generacion de conocimiento. Las estrategias de
planificacion y gestion fueron confirmadas como pilares de eficiencia, con un énfasis en la mejora
continua y el uso de herramientas tecnoldgicas. Las recomendaciones para la mejora institucional
se vieron fortalecidas al agrupar propuestas concretas que abordan directamente las barreras
identificadas, como la inversién en recursos y la creacion de canales de sinergias permanentes.
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4.8.5. Fase 5: Definicion y nombramiento de temas

Una vez se realizo la revision y consolidacion de los temas tentativos en la Fase 4, se procedié
con la refinacion y formalizacion de la estructura tematica final. En este sentido, la fase 5 tuvo
como proposito asignar nombres definitivos y descriptivos a cada tema y subtema (figura 26), asi
como elaborar definiciones claras y concisas que capturaran su esencia y su contribucion
especifica al estudio (tabla 78). Este proceso permitié que la categorizacion del conocimiento
emergente de los datos cualitativos fuera robusta y coherente, estableciendo la base conceptual
para el analisis en profundidad que se desarrollara en el informe tematico.

Figura 26. Temas y subtemas generados en la fase 5

Factores Facilitadores ¢
y Buenas Practicas
para el Exito en

o Naturalezay
Construccién del

Colaboracién y Trabajo en
Equipo

Conocimiento

Estrategias de Planificacién y
Gestion

Aprendizaje Técito y
Experiencia

Recomendaciones para la
Mejora Institucional

Conocimiento como Activo
Estratégico y Continuo

o Canales y Practi
de Socializacion y
Acceso al

Conocimiento

Canales Formales e
Informales de Intercambio

Relacion entre GC y la
formulacion de
proyectos de
investigacion (analisis
cualitativo)

Apoyo y Fomento
Institucional

Criticas y Necesidad de
Cambio en la Gobernanza

Incentivos y Presiones
Externas

Barreras y Desafios ¢
para una GC efectiva

Limitaciones de Recursos y
Tiempo

Difusion y Acceso Abierto

o Gestor de Proyectos

Funciones del Gestor

Valor Estratégico

Desafios en la Aplicacién
y Circulacion del
Conocimiento

Barreras para Investigadores
Jévenes

Nota. La figura presenta los nombres definitivos y descriptivos asignados a cada tema y subtema
de la Fase 5 del analisis cualitativo.

Tabla 78. Definiciones de temas y subtemas generados en la fase 5.

Tema y Definicion

Subtema y Definicién

1. La Naturaleza y construccion
del conocimiento en la
investigacion: Centraliza como
los investigadores y gestores
adquieren, desarrollan y
capitalizan el conocimiento
necesario para la formulacién y
ejecucion de proyectos de
investigacion, destacando su
naturaleza dinamica, multifacética
y a menudo tacita.

1.1. Aprendizaje tacito y experiencia: Proceso predominante de adquisicién
de conocimiento en la formulacién de proyectos, que ocurre de manera
informal a través de la practica directa, la observacion de colegas (mentoria) y
la acumulacion de experiencia a lo largo de la trayectoria profesional. Este
conocimiento, a menudo no codificado, reside intrinsecamente en los
individuos.

1.2. Conocimiento como activo estratégico y continuo: Describe el
conocimiento como un recurso dinamico y especializado que se construye de
forma acumulativa, proyecto tras proyecto. Se enfatiza su valor estratégico
para fundamentar nuevas propuestas, asegurar la continuidad de la
investigacion y fomentar la innovacion, a menudo a partir de la identificacion
de problemas transversales y la necesidad de actualizacion constante.




2. Canales y practicas de
socializacién y acceso al
conocimiento: Aborda los
diversos mecanismos y
estrategias, tanto formales como
informales, que se utilizan para
compartir, difundir y hacer
accesible el conocimiento
generado y requerido en el
ambito de la investigacion
universitaria.

2.1. Canales formales e informales de intercambio: Diferencia entre las
estructuras y eventos organizados (institutos, congresos, repositorios) y las
interacciones espontaneas (redes de contactos personales, conversaciones
entre colegas, mentoria intergeneracional) que facilitan la transferencia y co-
creacion de conocimiento.

2.2. Difusién y acceso abierto: Se centra en la filosofia y las practicas de
hacer el conocimiento cientifico ampliamente accesible, incluyendo la
publicacion en revistas especializadas, el uso de plataformas de acceso
abierto y la gestién de bases de datos de proyectos.

3. El gestor de proyectos: Un
Actor Estratégico en la gestion
del conocimiento: Se enfoca en el
rol multifacético y el valor
estratégico de la figura del gestor
de proyectos dentro de los grupos
de investigacion universitarios.

3.1. Funciones y valor estratégico del gestor: Detalla las responsabilidades
y el impacto del gestor de proyectos, que incluyen la busqueda y alineacion
con convocatorias, la coordinacioén de propuestas, la gestion administrativa y
econdémica, y el conocimiento profundo de los perfiles de los investigadores.
Su valor radica en permitir que los cientificos se concentren en la investigacion.

4. Barreras y desafios para una
gestion efectiva del
conocimiento: Identifica los
obstaculos y dificultades que
impiden una gestion, aplicacion y
circulacion optima del
conocimiento en el entorno de la
investigacion universitaria.

4.1. Limitaciones de recursos y tiempo: Aborda las restricciones practicas,
como la falta de financiacion adecuada, la escasez de personal de apoyo, la
sobrecarga de trabajo de los investigadores y los plazos ajustados de las
convocatorias.

4.2. Desafios en la aplicacion y circulacién del conocimiento: Se refiere a
los problemas relacionados con la efectividad del conocimiento una vez
generado, incluyendo su pérdida por falta de aplicacién o continuidad, la
ausencia de explicitacion formal, los desafios de sostenibilidad post-
financiacion, las barreras politicas y la falta de interaccion y visibilidad interna.

4.3. Barreras para investigadores jovenes: Se enfoca en la dificultad
especifica que enfrentan los investigadores noveles para integrarse
plenamente en la formulacion y direccién de proyectos debido a los altos
requisitos de experiencia en las convocatorias.

5. Rol y gobernanza
institucional en la gestion del
conocimiento: Examina el papel
de la universidad y sus
estructuras de gobernanza en la
promocion, facilitacién y, en
ocasiones, obstaculizacién de la
gestion del conocimiento en la
investigacion.

5.1. Apoyo y fomento institucional: Describe las acciones positivas o
deseadas por parte de la universidad para apoyar y fomentar la gestién del
conocimiento, incluyendo inversion en recursos humanos, creacién de
estructuras de apoyo y promocién de la ciencia abierta.

5.2. Criticas y necesidad de cambio en la gobernanza: Agrupa las criticas
y los llamados a la accion relacionados con la gobernanza universitaria,
sefialando una brecha entre las practicas de grupo y las politicas
institucionales, la delegacién de responsabilidades y la ausencia de una
estrategia integral.

5.3. Incentivos y presiones externas: Analiza como factores externos, como
la evaluacion externa y la voluntad politica, actian como poderosos incentivos
0, por el contrario, como barreras para la gestion y aplicacion del conocimiento.
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6.1. Colaboracion y trabajo en equipo: Enfatiza la importancia de la
colaboracion a diferentes niveles (interna, externa, interdisciplinar) como un

6. Factores facilitadores y factor clave para la generacion, intercambio y enriquecimiento del
buenas practicas para el éxito  conocimiento, incluyendo la mentalidad abierta, comunicacion y liderazgo.

en proyectos de investigacion:

Consolida las estrategias, 6.2. Estrategias de planificacion y gestion: Engloba las practicas y
actitudes y condiciones que los metodologias proactivas que contribuyen a una gestion efectiva del
entrevistados identifican como conocimiento, como la alineacién estratégica con convocatorias, el uso de

cruciales para una gestion exitosa herramientas de planificacion, la mejora continua y el rigor metodoldgico.
del conocimiento en la

formulacion y ejecucién de 6.3. Recomendaciones para la mejora institucional: Reune las propuestas

proyectos de investigacion. y sugerencias directas de los entrevistados dirigidas a la universidad para

mejorar su gestiéon del conocimiento, incluyendo inversién en recursos,
canales de sinergias y un plan estratégico.

Nota. Esta tabla presenta la estructura tematica final resultante de la Fase 5 del analisis
cualitativo, incluyendo la definicion de cada tema y subtema, su contribucion especifica al
estudio, y su alineacion con las preguntas de investigacion y los hallazgos cuantitativos.

Tal como se puede apreciar en la figura 26 y la tabla 78, los primeros tres temas se centran en
los aspectos fundamentales del conocimiento; como se adquiere y circula, y el rol fundamental
de los actores clave. Se destaca la importancia del aprendizaje tacito y experiencial como fuente
principal de conocimiento, asi como la necesidad de canales tanto formales como informales
para su intercambio. De igual forma, la figura del gestor de proyectos emerge como un facilitador
estratégico, cuyo conocimiento especializado y funciones de coordinacién son clave para la
eficiencia y el éxito en la formulacion de propuestas.

Los temas restantes, abordan los obstaculos y las condiciones que influyen en la GC. Surgen
entonces aspectos como las limitaciones de recursos y tiempo, asi como los desafios en la
aplicacion y circulacion del conocimiento, incluyendo la "pérdida de conocimiento por no
aplicacion" y las "barreras para investigadores jovenes". Asimismo, se analiza el doble papel de
la gobernanza institucional, que puede ser tanto un apoyo como una fuente de criticas por la
ausencia de estrategias integrales. Finalmente, se consolidan los factores facilitadores y buenas
practicas, como la colaboracion, la planificacion estratégica y las recomendaciones para la
mejora institucional, ofreciendo un marco integral para comprender y optimizar la GC en este
ambito.

4.8.6. Fase 6: Informe técnico

En esta fase final del analisis tematico, se presentan los hallazgos cualitativos de manera
articulada, utilizando citas directas de los entrevistados para reforzar los puntos clave y
enriquecer los datos. Por lo tanto, se busca describir los temas emergentes, para posteriormente
relacionarlos con los hallazgos cuantitativos y la literatura existente, ofreciendo una reflexiéon
sobre el significado de estos descubrimientos en el contexto de la GC para la formulacién de
proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

4.8.6.1. La naturaleza y construccion del conocimiento en la investigacion universitaria

Este tema establece que el conocimiento mas valioso en la formulacion de proyectos de
investigacion es predominantemente tacito y experiencial. Los entrevistados enfatizan que la



adquisicion de esta experticia no proviene de la formacion, sino principalmente de la inmersion
practica y la observacion. Como se sefial6 el informante 1: "Mi experiencia en la formulacién de
proyectos... ha sido a base de ver ofras personas haciéndolos, leer propuestas, de buscar
informacion en Internet, de ver como se redactaban, de ver como se llevaban a cabo". En esta
medida, este conocimiento, encarnado en las personas con trayectoria, se convierte en un activo
estratégico y continuo para el grupo.

Entre tanto, la investigacion se concibe como un proceso acumulativo, donde cada proyecto
sienta las bases para el siguiente, promoviendo una constante actualizaciéon del conocimiento
para mantener la competitividad. El informante 5, un investigador senior, destaco: "Los
investigadores senior, como yo, ya tenemos un conocimiento acumulado de proyectos anteriores,
lo que nos facilita el planteamiento de nuevas propuestas". Esta perspectiva cualitativa
complementa los hallazgos cuantitativos que identifican la experiencia y el conocimiento
acumulado como factores clave de éxito en la gestion del conocimiento.

La literatura sobre gestién del conocimiento (ej. los modelos de Nonaka y Takeuchi), resalta la
importancia de la socializacion para la transferencia del conocimiento tacito, un aspecto que los
entrevistados validan al describir como este se "identifica, sobre todo, a través de las personas"
(Entrevista 1). La reflexion critica sugiere que, si bien este aprendizaje experiencial es potente,
su naturaleza tacita plantea desafios significativos para la transferencia sistematica y la
integracion de nuevos talentos, lo que podria frenar la capacidad de innovacién si no se
implementan mecanismos de mentoria explicitos.

4.8.6.2. Canales y practicas de socializacion y acceso al conocimiento

A través de este tema se evidencia la dualidad entre los canales formales e informales para el
intercambio y la difusion del conocimiento; los congresos, publicaciones cientificas y repositorios
institucionales son reconocidos como vias formales esenciales para la difusién de los resultados.
Sin embargo, para la generacion de nuevas ideas y la transferencia de conocimiento tacito, la
interaccion informal y las redes de contactos personales son clave. El informante 8 destacé que:
"A nivel informal, en el café, en la comida con colegas, se generan sinergias, chispas, ideas. Es
muy importante esa interaccion". La filosofia de ciencia abierta también emerge como un pilar en
algunos grupos, promoviendo la transparencia y el acceso amplio al conocimiento.

En contraste, también se identifico una falta de visibilidad interna significativa, donde los
investigadores en muchas ocasiones, incluso desconocen el trabajo de colegas en su propia
institucion, como indica el informante 7: "Yo me he enterado de que habia gente en mi propia
universidad trabajando en Learning Analytics... por casualidad, en un congreso fuera". Esta
desconexion interna puede llegar a contradecir la nocion de una "confianza organizacional" plena
y una "colaboracién interdisciplinaria" fluida, aspectos que los hallazgos cuantitativos sefialan
como esenciales.

Por otra parte, la literatura sobre comunidades de practica y redes de conocimiento sefiala que
la eficacia de la socializacién no solo depende de la existencia de canales, sino de la cultura y
las oportunidades reales de interaccion. A pesar de las herramientas y la voluntad de algunos
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grupos, la institucién no siempre logra articular un ecosistema de conocimiento verdaderamente
conectado y sinérgico.

4.8.6.3. El gestor de proyectos: Un actor estratégico en la gestiéon del conocimiento

La figura del gestor de proyectos se posiciona como un actor estratégico e indispensable en la
GC para la formulacién de propuestas investigativas. Los entrevistados resaltan que su rol
trasciende lo administrativo, convirtiéndose en un facilitador cientifico que optimiza el tiempo y
los recursos de los investigadores. "La figura del project manager, del gestor de proyectos, es
fundamental. Es clave para que un grupo de investigacion tenga éxito en la formulacioén y gestion
de proyectos" (Entrevista 1).

Las funciones de dicho gestor incluyen la busqueda proactiva de convocatorias, la alineacion
estratégica de las ideas de investigacion con los requisitos de financiacion, la coordinacion de
propuestas y la liberacién de la carga burocratica. El informante 2 enfatizé: "Ella [la gestora] se
encarga de todo lo que es la busqueda de convocatorias, la parte administrativa, la parte
econdémica. Y eso nos permite a nosotros centrarnos en la parte cientifica". Este hallazgo
cualitativo refuerza directamente los resultados cuantitativos que identifican a los factores clave
de éxito de la GC como determinantes, al demostrar como la presencia de un gestor
especializado impacta directamente en la eficiencia y competitividad.

Por otra parte, desde la perspectiva de la literatura sobre gestién de proyectos, el gestor actua
como un "knowledge broker", conectando la demanda de financiacion con la oferta de
conocimiento y facilitando la traduccién entre el lenguaje cientifico y el administrativo. La reflexion
critica apunta a que, a pesar de su valor evidente, la inversion institucional en esta figura aun es
insuficiente, lo que limita el potencial de muchos grupos de investigacion.

4.8.6.4. Barreras y desafios para una gestion efectiva del conocimiento

En este tema se profundizan los obstaculos que impiden una gestién éptima del conocimiento;
las limitaciones de recursos y tiempo emergen como barreras frecuentes, que se reflejan en la
falta de financiacion adecuada, la escasez de personal de apoyo (gestores, becarios) y la
sobrecarga de trabajo de los investigadores. "Falta dinero... la financiacién de los proyectos de
investigacion es inferior a la media europea. Se necesita dinero para... no hay becarios para
mover todo esto, no hay gestores para mover todo esto" (Entrevista 9).

Adicionalmente, se identifican desafios en la aplicacion y circulacién del conocimiento,
incluyendo la "pérdida de conocimiento por no aplicacion", cuando los proyectos no se conceden
o sus resultados no se implementan (Entrevista 1), y la ausencia de explicitacién formal de pautas
0 manuales para la redaccion de propuestas (Entrevista 1). Las barreras politicas también se
sefialan como un impedimento para la aplicacién del conocimiento cientifico en la practica
(informantes 5y 6).

Finalmente, se destaca una barrera especifica para investigadores jévenes, quienes enfrentan
altos requisitos de experiencia en las convocatorias (Informantes 3 y 5), lo que dificulta su
integracion. Estos hallazgos cualitativos proporcionan un robusto panorama para los hallazgos
cuantitativos sobre los riesgos y las dificultades que impiden una GC estratégica, explicando la



razon por la cual comunmente no logra trascender la simple documentacién y sufre de una
aplicacion limitada.

4.8.6.5. Rol y gobernanza institucional en la gestion del conocimiento

Con respecto a este tema, y de acuerdo con los entrevistados, se examina el papel contradictorio
que puede llegar a desempefar la universidad en la gestién del conocimiento. Por un lado, se
reconocen los esfuerzos de apoyo y fomento institucional, como la inversién en estructuras de
apoyo (unidades de promocion) y la facilitacion de infraestructuras. "La universidad esta
impulsando activamente la colaboracion y la transparencia" (Entrevista 4).

Sin embargo, se realiza una serie de criticas y se enfatiza la necesidad de cambios en la
gobernanza. Los entrevistados también sefialan una brecha institucional vs. grupal, donde la
universidad delega la gestion del conocimiento en los grupos sin una estrategia centralizada: “La
universidad no tiene una estrategia institucional de gestion del conocimiento. el conocimiento se
genera y se queda en los grupos o en los individuos" (Entrevista 9).

Entre tanto, se requiere que la gobernanza tenga una alineacién con las necesidades
académicas y no al contrario; "la gobernanza, la direccion y la gestion universitaria deben
responder a una necesidad académica... y no al revés" (Entrevista 6). Asimismo, los incentivos
y presiones externas, como la evaluacién, son vistos como motores (Entrevista 9), pero la
voluntad politica puede ser una barrera para la aplicacion (Entrevista 6). Este tema valida y
profundiza los hallazgos cuantitativos sobre la "existencia de condiciones institucionales
favorables" como el componente mas influyente en la gestién del riesgo, al detallar tanto los
apoyos existentes como las deficiencias en la gobernanza que obstaculizan una GC estratégica
y efectiva.

4.8.6.6. Factores facilitadores y buenas practicas para el éxito en proyectos de
investigacion

Con respecto a las estrategias, actitudes y condiciones que promueven una gestion exitosa del
conocimiento, la colaboracién y el trabajo en equipo emergen como factores esenciales, tanto a
nivel interno como externo, para la generacién y enriquecimiento del conocimiento. "Es muy
importante empezar desde abajo, colaborar con otras personas, hacer sinergias, ser abierto de
mente" (Entrevista 1). Las estrategias de planificacion y gestion, como la alineacion estratégica
con convocatorias, la anticipacion y la mejora continua de procesos, son claves para la eficiencia.
Un gestor destacd: "Yo, como gestora, aplico métodos de gestion que voy mejorando
continuamente... buscando una mayor transparencia y acceso a la documentacion" (Entrevista
4).

En este mismo sentido, el rigor metodologico y el diagnostico pre-proyecto también son vistos
como facilitadores clave. Este tema culmina con recomendaciones concretas para la mejora
institucional, incluyendo la inversién en recursos (personal, financiacion), la creacion de canales
de sinergias permanentes y la implementacion de un plan estratégico de gestion del conocimiento
a nivel universitario (Entrevista 9). Estos hallazgos cualitativos detallan los "factores clave de
éxito" de la GC mencionados en los cuantitativos, como la colaboracién interdisciplinaria y la
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necesidad de una GC estratégica, ofreciendo vias practicas para fortalecerlos y superar las
barreras identificadas.

4.9. TRIANGULACION DE LOS RESULTADOS

La triangulacion de los resultados se constituye como una estrategia metodolégica fundamental
en la investigacion de métodos mixtos, con el propésito de enriquecer la validez y la profundidad
de las conclusiones al examinar un fendmeno desde diferentes perspectivas. Como mencionan
Johnson & Christensen (2019), su objetivo va mas alla de la combinacion de diferentes tipos de
datos, buscando activamente la convergencia, complementariedad e incluso, la divergencia entre
los hallazgos. Este proceso permite una comprensién mas amplia del objeto de estudio,
mitigando las limitaciones propias de un unico método y ofreciendo una vision mas holistica y
robusta del fendmeno bajo estudio.

En este orden de ideas, para este estudio se ha implementado un enfoque de disefio
convergente-paralelo, donde los datos cuantitativos y cualitativos se recolectaron y analizaron de
manera independiente, pero en paralelo. Posteriormente, tal como sugieren Tashakkori & Teddlie
(2010), los resultados de ambas fases se integraron en esta etapa de triangulacion, con el
objetivo de identificar patrones de acuerdo (convergencia), explorar facetas adicionales
(complementariedad) o comprender posibles contradicciones (divergencia), enriqueciendo asi la
interpretacion.

Con respecto a la fundamentacion metodoldgica de este ejercicio de triangulacion, se han
considerado las contribuciones recientes en el campo de los métodos mixtos. Autores como
Creswell & Clark (2017) enfatizan la importancia de la integracion explicita en el disefo
convergente-paralelo, mientras que Fetters & Freshwater (2015) destacan que la triangulacién
no solo es valida, sino que también expande la comprension al revelar nuevas facetas del
fenémeno.

4.9.1. Matriz de triangulacion

Tal como se explico en el apartado de metodologia, la estrategia de triangulacion se articuld en
torno a la integracién de los constructos derivados del analisis cuantitativo, los temas emergentes
del andlisis cualitativo, y la fundamentacion tedrica. Estos tres ejes de analisis representan las
dimensiones clave a través de las cuales se examin6 el fenédmeno de la gestion del conocimiento
en la formulacion de proyectos de investigacion.

Desde la perspectiva cuantitativa, los ejes de analisis se configuraron a partir de los constructos
validados mediante el modelamiento de ecuaciones estructurales (PLS-SEM). Estos constructos,
que reflejan las variables latentes investigadas, incluyen:

o Etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC): Compuesta por el flujo operativo de
identificacion, creacion, almacenamiento, transferencia y aplicacion del conocimiento.



e Factores clave de éxito de la gestion del conocimiento (FCL_General): Variables
habilitadoras que facilitan la efectividad de la GC, como la cultura organizacional, el liderazgo
estratégico, la tecnologia y el apoyo institucional.

o Factores criticos de éxito en la formulacién (FCE): Categorias esenciales para la robustez
de las propuestas, tales como los factores estratégicos (FCE_EP), técnicos (FCE_TO),
colaborativos (FCE_CTC), humanos (FCE_EL), financieros (FCE_FV), de sostenibilidad
(FCE_SM), sociales (FCE_IES) y de riesgo (FCE_Riesgo).

Por otro lado, el analisis cualitativo generd seis temas principales que sirvieron como ejes para
la comprension profunda de las experiencias y percepciones de los participantes:

e Tema 1: La naturaleza y construccion del conocimiento en la investigaciéon universitaria.

o Tema 2: Canales y practicas de socializacion y acceso al conocimiento.

e Tema 3: El gestor de proyectos: Un actor estratégico en la gestién del conocimiento.

o Tema 4: Barreras y desafios para una gestion efectiva del conocimiento.

¢ Tema 5: Rol y gobernanza institucional en la gestion del conocimiento.

e Tema 6: Factores facilitadores y buenas practicas para el éxito en proyectos de investigacion.

La fundamentacion teérica actudé como el tercer pilar, permitiendo contextualizar la convergencia
o divergencia de los hallazgos. Esta integracion se realizé a través de una matriz (tabla 79) que
permite construir una narrativa comprensiva del fenédmeno.

Tabla 79. Matriz de triangulacién de los resultados (cuantitativos y cualitativos) y la

fundamentacion tedrica.

Resultado
Resultado e L .
Hipétesis Cuantitativo (PLS- Cualitativo Fundamentacion Convergencia / Interpretacion
(Analisis Tedrica Divergencia
SEM) o,
Tematico)
El analisis PLS- El analisis
3 cualitativo
C e SEM mostré
Hipétesis 1. La L corrobora que .
implementacion asoclaciones etapas como La [|teratura Convergencia Los resultados
positivas y (Damian & Moro ’

sistematica de las
etapas de la GC
(VC_GC) se
asocia
positivamente
con la robustez
de los FCE
estratégicos,
técnicos y
colaborativos.

significativas. El
efecto fue mas
potente en el eje de
inteligencia
estratégica
(B=0.791) y sinergia
colaborativa
(B=0.772). El
modelo explica
entre el 34% y el
63% de la varianza.

identificacion y
aplicaciéon
fortalecen la
planificacion y
optimizan la
técnica. La
comunicacioén se
beneficia de la
comparticion,
conduciendo a
equipos
cohesionados.

Cabero, 2022;
Gupta et al., 2023)
concibe estas
etapas como el
nucleo para generar
ventajas
competitivas y
alcanzar objetivos
organizacionales.

Ambos enfoques
apuntan hacia la
asociacion
positiva de las
etapas
operativas con la
solidez
estratégica y
técnica.

sugieren que la
aplicacioén de las
etapas de la GC
es un predictor
sélido del éxito,
impactando la
planificacion y la
calidad de la
colaboracion.

Hipétesis 2. Los
factores clave de
éxito de la GC
(FCL_General)
actian como
predictores
positivos de la

El analisis validé
asociaciones
significativas entre
los habilitadores y
los FCE de
equipo/liderazgo
(B=0.812),

Identifica que el
liderazgo
estratégicoy la
cultura son
determinantes
para asegurar la
viabilidad

Los FCL son piezas
fundamentales para
superar desafios de
desempefio
(Gunasekera &
Chong, 2018). El
apoyo institucional

Convergencia.
Los datos
demuestran que
los habilitadores
de la GC son
fundamentales
para soportar el

Los hallazgos
indican que los
factores clave de
la GC crean el
ecosistema
estructural que
soporta la
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efectividad en las
dimensiones de
equipo, finanzas,
sostenibilidad y
gestion social.

financieros
(B=0.701),
sostenibilidad
(B=0.664) e
interesados

(B=0.717). EIR? se

sitla entre 44% y
66%.

financieray la
sostenibilidad.
La red de
contactos del
gestor facilita la
identificacion de
recursos.

es reconocido como

clave para la
implementacion
(Cham et al., 2016;
Tuamsuk et al.,
2013).

liderazgo, las
finanzas y las
relaciones con el
entorno.

viabilidad
estratégica de los
proyectos a largo
plazo.

Hipotesis 3. Los
FCE vinculados a
la gestion del
riesgo y el
entorno
regulatorio
presentan una
relacion
asociativa con las
capacidades
integrales (etapas
y factores clave)
de la GC.

El analisis validé
parcialmente la
asociacion. Los
factores clave
(FCL_General)
predicen

significativamente el

riesgo (3=0.448;
p<.01), pero las
etapas
(ET_General) no
alcanzaron
significacion
(8=0.295; p>.05).

Destaca que la
gestion del
riesgo esta
ligada a la

aplicacion de
conocimiento
especializado.

La experiencia
acumulada

facilita la
navegacion de
marcos
regulatorios
complejos en el
sector CTel.

La gestion del
riesgo depende de
la capacidad de
priorizar desde la
planificacion
(Shayan et al.,
2022). El

conocimiento tacito

es clave para la

mitigacion (Gupta et

al., 2023;

Stemberkova et al.,

2021).

Convergencia
parcial. El
analisis
cuantitativo
prioriza los
habilitadores
estructurales,
mientras el
cualitativo detalla
desafios
practicos en la
ejecucion de las
etapas.

Ambos enfoques
coinciden en que
la GC permite
mitigar riesgos,
pero revelan que
se requieren
condiciones
organizacionales
solidas para que
los procesos sean
efectivos.

Nota. La tabla presenta la triangulacion de los resultados de la investigacion, articulando los
constructos validados por el modelado de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) con los temas
emergentes del analisis cualitativo y la fundamentacién tedrica. Se detallan las hipétesis, los
resultados de ambos enfoques, y se interpreta la convergencia o divergencia para cada punto de
analisis.

La matriz de triangulacion (tabla 79) revela una fuerte coherencia entre los hallazgos, aportando
una base empirica multidimensional. Para las dos primeras hipétesis, existe una clara
convergencia: los resultados indican que la gestién del conocimiento proporciona el soporte
necesario para el éxito estratégico, humano y financiero. Este resultado es reforzado por el
analisis cualitativo, que identifica el liderazgo y la cultura (habilitadores) como los pilares de la
planificacion.

Por otro lado, la triangulacién de la tercera hipétesis muestra una convergencia parcial de alto
valor interpretativo. El analisis cuantitativo detectdé que la gestion del riesgo se asocia
significativamente con los habilitadores organizacionales, pero no con las etapas operativas
aisladas. Este hallazgo se complementa con los datos cualitativos, que detallan cémo la falta de
herramientas o politicas institucionales limita el impacto directo de los procesos secuenciales. En
conclusion, la triangulacion sugiere que para mitigar el riesgo, no basta con ejecutar procesos de
GC; se requiere de una estructura organizacional robusta que los sustente, hallazgo que la teoria
respalda al proponer un enfoque holistico de gestion.

4.9.2. Anadlisis de convergencias y divergencias

La triangulacién de los resultados demuestra principalmente una sélida y consistente
convergencia entre los hallazgos cuantitativos (obtenidos a través del modelado de ecuaciones
estructurales), y los datos cualitativos (provenientes del andlisis tematico). Esta alineaciéon no
solo valida la solidez de los resultados, sino que también enriquece la comprensién de la
asociacion predictiva de la gestion del conocimiento en la efectividad de la formulacion de
proyectos de investigacion.



Una de las convergencias mas significativas se presenta en la hipétesis 1, donde se evidencia
una asociacién positiva de las etapas de la gestién del conocimiento (VC_GC) con los factores
criticos de éxito estratégicos y de planificacién (FCE_EP), técnicos y operativos (FCE_TO), y de
comunicacion y trabajo colaborativo (FCE_CTC). El analisis cuantitativo demostr6 una fuerza de
asociacion predictiva alta y estadisticamente significativa, con coeficientes beta destacados
(0.791 para el eje estratégico y 0.772 para el de comunicacion). Esto indica que una GC
estructurada y aplicada de forma sistematica es un predictor clave de una propuesta de
investigacion robusta.

Estos resultados de orden cuantitativo se encuentran soportados por el analisis cualitativo. Los
expertos entrevistados describieron detalladamente como la articulacién de las etapas de la GC,
como la identificacion y la aplicacién del conocimiento, fortalece la planificacion y optimiza los
procesos técnicos. Asimismo, se comprobdé que la comparticion de conocimiento no es un evento
aislado, sino un proceso continuo que mejora las interacciones del equipo y conduce a la
construccion de visiones compartidas. Por tal razon, es posible inferir que las etapas de la GC
(VC_GC) funcionan como la base operativa que soporta y articula las dimensiones estratégicas,
técnicas y sociales de la formulacion.

Con relacion a la segunda convergencia, se evidencia en la relacién existente entre los factores
clave de éxito de la GC (FCL_General) y las dimensiones de equipo y liderazgo (FCE_EL),
financieros y viabilidad econémica (FCE_FV), sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM), y
gestion de interesados y entorno social (FCE_IES). EI modelamiento PLS-SEM validé esta
relacion con el coeficiente mas alto del modelo (B= 0.812 hacia el eje de equipo), lo que
demuestra que los habilitadores organizacionales son el predictor mas potente de la efectividad
del capital humano. Este dato es respaldado por el analisis cualitativo, donde se enfatizé que la
GC es, fundamentalmente, un asunto de capital humano y liderazgo estratégico.

Este hallazgo también se soporta en el rol determinante de los "gestores de proyectos" como
actores que movilizan el conocimiento y fomentan una cultura de colaboracién. Los entrevistados
sugirieron que la GC surge del desarrollo de capacidades directivas que se traducen en una
mejor gestion de recursos y una efectiva articulacion con el entorno. En definitiva, la integracion
de ambos métodos refleja que el liderazgo y la cultura organizacional, como componentes de los
FCL_General, son esenciales para asegurar la viabilidad econémica y social de los proyectos en
el sector de ciencia y tecnologia.

Por otra parte, respecto a las divergencias detectadas, la mas representativa se aprecia en la
Hipodtesis 3, vinculada a la gestion del riesgo y el entorno regulatorio (FCE_Riesgo). El analisis
cuantitativo evidencié una diferencia clara en la capacidad predictiva de las variables: mientras
que los factores clave de éxito de la GC (FCL_General) demostraron una asociacion significativa
y positiva (B = 0.448%), la asociaciéon de las etapas de la GC (ET_General) no fue
estadisticamente representativa (B = 0.296; p = 0.08%).

El analisis cualitativo proporciona la explicacion técnica a esta divergencia, complementando el
hallazgo numérico. Las entrevistas indicaron que el flujo de conocimiento por si solo no garantiza
la mitigaciéon de riesgos si no esta acompanado de estructuras organizacionales sdlidas y un
liderazgo comprometido. El impacto de la GC en un ambito tan estratégico como el riesgo
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depende mas de los elementos estructurales (liderazgo, cultura y soporte tecnoldgico) que de la
ejecucion secuencial de etapas operativas. Lo que realmente marca la diferencia en entornos de

alta incertidumbre regulatoria es el contexto organizacional definido por los factores clave de
éxito (FCL_General).

A partir de estos resultados, la complementariedad se constituye como el aporte mas valioso de
la triangulacion, superando las limitaciones de cada enfoque individual. Los datos cuantitativos
proporcionaron una visién macro y predictiva, estableciendo la fuerza de asociacion entre las
variables latentes; por ejemplo, validando que las VC_GC predicen la robustez de los FCE y que
los FCL_General son determinantes para el liderazgo.

En contraparte, los resultados cualitativos proporcionaron el contexto y la profundidad
interpretativa, indicando cémo y por qué se dan estas asociaciones. Si el PLS-SEM estableci¢ la
relacion entre GC y colaboracion, el analisis tematico mostré que esta se materializa a través de
"canales de socializacion" que cohesionan a los equipos. De igual forma, el analisis cualitativo
identificd al "gestor de proyectos" como el mecanismo interno que da vida a la fuerza estadistica
observada entre los factores clave y el liderazgo. Esta sinergia permite ofrecer una comprension
holistica del rol de la gestién del conocimiento en el ambito de la investigacion cientifica y
tecnoldgica colombiana.

4.10. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Tras el ejercicio de triangulacion que integré el rigor estadistico del modelo estructural, la
profundidad de las narrativas de los expertos y el sustento de la literatura académica, se procede
a formalizar la verificaciéon de las hipétesis planteadas en esta investigacion.

4.10.1. Validacion de la hipétesis 1

Con respecto a la hipétesis 1, los resultados permiten su confirmacion definitiva mediante la
convergencia de evidencias cuantitativas y cualitativas. Se ratifica que la implementacion
sistematica de las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC) se asocia positivamente con
la robustez de los factores criticos de éxito estratégicos y de planificacién (FCE_EP), técnicos y
operativos (FCE_TO), y de comunicacién y trabajo colaborativo (FCE_CTC) en la formulacién de
proyectos de investigacion.

El analisis estructural (PLS-SEM) evidencié relaciones positivas y estadisticamente
representativas, destacando la fuerte asociacion con los factores estratégicos y de planificacion
(B = 0.7913) y los de comunicacion y trabajo colaborativo (B = 0.7718). Este hallazgo se
complementa con el analisis cualitativo, donde los expertos explicaron como las etapas de
identificacion, creacién y aplicacion del conocimiento actian como "canales de socializacion" que
reducen la incertidumbre operativa. En este sentido, la triangulacién demuestra que contar con
procesos sélidos de conocimiento permite establecer objetivos claros y alinear al equipo con la
mision institucional, transformando el voluntarismo individual en una capacidad de planificacién
corporativa repetible.

Aunque la medicidn de ciertos items presento retos en su validez convergente, la consistencia
interna y la convergencia tedrica con autores como Damian & Moro Cabero (2022) validan la



importancia de la VC_GC como un predictor sélido. Se concluye que la madurez en las etapas
del conocimiento es el motor que garantiza la calidad técnica y la cohesién de los equipos en la
formulacién de propuestas de alta complejidad.

4.10.2. Validacién de la Hipotesis 2

Los resultados permiten la confirmacion de la Hipotesis 2, estableciendo que los factores clave
de éxito de la GC (FCL_General) —habilitadores organizacionales— actian como predictores
positivos de la efectividad en las dimensiones de equipo y liderazgo (FCE_EL), financieros y
viabilidad econdémica (FCE_FV), sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM), y gestion de
interesados y entorno social (FCE_IES) de las propuestas de investigacion.

El efecto mas potente identificado en toda la investigacién se registrd sobre los factores de equipo
y liderazgo (B = 0.8117), indicando que la GC cumple un rol esencial en el fortalecimiento de la
capacidad directiva. Este hallazgo fue corroborado contundentemente por el analisis cualitativo,
donde los participantes destacaron al "gestor de proyectos" como el actor estratégico que
moviliza el capital humano a través de una cultura de confianza y aprendizaje.

Asimismo, los niveles de explicaciéon del modelo son sustanciales: el 66% de la variabilidad de
los resultados en la dimension humana es predicho por la madurez de los habilitadores de la GC
(R?= 0.6589). La triangulacion —respaldada por la literatura de Gunasekera & Chong (2018)—
confirma que fortalecer los elementos estratégicos y organizacionales de la gestion del
conocimiento no es un proceso administrativo periférico, sino la infraestructura que garantiza la
resiliencia financiera y la legitimidad social de los proyectos ante su entorno.

4.10.3. Validacion de la Hipétesis 3

Con relacion a la Hipétesis 3, la cual postula que los factores criticos vinculados a la gestion del
riesgo y el entorno regulatorio (FCE_Riesgo) presentan una relacion asociativa con las
capacidades integrales de la gestion del conocimiento, los resultados de la triangulacién permiten
su confirmacion parcial.

Especificamente, el analisis PLS-SEM encontré que los factores clave de éxito de la GC
(FCL_General) poseen una asociacion predictiva significativa y positiva sobre la gestion del
riesgo (B = 0.4481; p < 0.01). Por el contrario, la asociacion directa de las etapas de la gestién
del conocimiento (VC_GC) no fue estadisticamente representativa (8 = 0.2956; p = 0.0826). El
analisis cualitativo resolvioé esta divergencia al precisar que, en contextos de alta incertidumbre
regulatoria, la simple ejecucién secuencial de un ciclo operativo (procesos) se vuelve ineficaz si
no cuenta con un soporte estructural robusto (capacidades).

Los expertos explicaron que la efectividad frente al riesgo surge de la organizacion (habilitadores)
y no de la exclusiva aplicacion ritualista de procesos de almacenamiento o diseminacion.
Tedricamente, esto se alinea con Mas-Tur et al. (2021), sugiriendo que la GC debe ser abordada
como un sistema holistico. Finalmente, el modelo explica un 51.87% de la varianza del riesgo, lo
que refuerza la conclusién de que son los habilitadores de la GC (liderazgo, tecnologia y cultura)
los que realmente blindan la capacidad de respuesta de los investigadores ante la volatilidad
normativa del sector de ciencia y tecnologia.
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CAPITULO 5. MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

En este capitulo se articulan los hallazgos de la investigacion en un modelo de gestion del
conocimiento aplicable a la formulacion de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia (CyT).
A partir de la convergencia de la evidencia cuantitativa y cualitativa, se propone un marco de
referencia que integra las etapas de la gestién del conocimiento y los factores clave de éxito de
la gestion del conocimiento, asi como su asociacién con los diversos factores criticos de éxito en
la formulacién de proyectos de investigacion. La validacion empirica de las hipétesis constituye
el fundamento del modelo, permitiendo trascender la descripcion de vinculos para ofrecer una
herramienta conceptual y operativa que aborda el fendmeno de la gestién del saber de manera
sistémica e integral.

El capitulo se estructura en secciones estratégicas: inicialmente, se presenta la arquitectura
estructural del modelo, justificando su disefio a partir de la capacidad predictiva identificada en
los resultados. Posteriormente, se procede a la descripcion detallada de la estructura, incluyendo
su representacion grafica y la explicacion de la interdependencia entre sus componentes. A
continuacion, se discute la validacion del modelo, reforzando la coherencia entre las asociaciones
predictivas halladas y el sustento de la literatura especializada. Finalmente, se propone una guia
practica para la implementacion del modelo en organizaciones del sector de Ciencia vy
Tecnologia, culminando con las contribuciones que esta propuesta representa para el
fortalecimiento de la teoria y la praxis investigativa.

5.1. ARQUITECTURA ESTRUCTURAL DEL MODELO DE GESTION DEL
CONOCIMIENTO

El disefio del modelo de Gestidon del Conocimiento (GC) para el sector de ciencia y tecnologia
trasciende la formulacién tedrica para constituirse en un artefacto organizacional fundamentado
en evidencia empirica. Su arquitectura no es una seleccion arbitraria de componentes, sino la
respuesta a la estructura asociativo-predictiva validada mediante la triangulacion de resultados.

A partir de esta premisa, la I6gica del modelo se articula sobre tres pilares fundamentales que
integran la operatividad, el soporte y el resultado de la praxis investigativa:

o El Flujo Operativo de Valor (VC_GC): Representa el ciclo funcional (etapas) que dota de
inteligencia estratégica a la formulacion. El modelo asume que el flujo sistematico de
conocimiento es el antecedente necesario para reducir la incertidumbre en la planificacion
estratégica y técnica.

e La Infraestructura de Soporte (FCL_General): Actua como el ecosistema de habilitadores
organizacionales (liderazgo, cultura y tecnologia). De acuerdo con la validacion empirica,
estos factores constituyen el determinante estructural que profesionaliza el capital humano y
otorga resiliencia financiera y social a las propuestas.

o El Sistema de Efectividad (FCE): Se define como el conjunto de dimensiones criticas de éxito
hacia las cuales se orienta la capacidad predictiva del modelo. No se concibe como una meta



aislada, sino como la manifestacion de una gestion integral que armoniza lo técnico, lo
humano y lo regulatorio.

Esta arquitectura integradora permite que el modelo propuesto funcione como un sistema de
soporte a la decision, donde la implementacion sistematica de las etapas (VC_GC) vy el
fortalecimiento de los habilitadores (FCL_General) convergen para maximizar la robustez de los
factores criticos de éxito (FCE) en la formulacion de proyectos. De este modo, la propuesta cierra
la brecha entre la gestion administrativa y la produccién cientifica, ofreciendo una hoja de ruta
técnica y estratégicamente validada para el sector.

5.2. DISENO Y ESTRUCTURA DEL MODELO PROPUESTO

A partir de los hallazgos validados y fundamentados anteriormente, esta seccion tiene como
objetivo principal conceptualizar, disefiar y describir la estructura del Modelo de Gestion del
Conocimiento propuesto. En este sentido, se presentara una vision integral que articula las
asociaciones predictivas identificadas en la investigacion, traduciendo los resultados
cuantitativos y las narrativas cualitativas en un marco coherente y aplicable.

Para cumplir con este propdsito, inicialmente se ofrecera una descripcion conceptual del modelo,
detallando sus elementos y su logica inherente. Posteriormente, se presentara una
representacion grafica que facilite su comprensiéon visual, detallando cada uno de los
componentes que lo integran. Finalmente, se describiran las interconexiones que dan forma a su
dinamica operativa y su valor en la practica dentro del sector de ciencia y tecnologia.

5.2.1. Descripcion conceptual del modelo

El modelo de GC propuesto en esta investigacién, se concibe como una representacion
conceptual y operativa del fendmeno de la GC en el contexto de la formulacién de proyectos de
investigacion en el sector CyT. Segun Quintana (2020), un modelo es una representacion
simplificada de la realidad que permite comprenderla, analizarla y modificarla. Por lo tanto, el
marco de trabajo se aleja de una secuencia de pasos para adoptar una perspectiva que engloba
principios y criterios para optimizar procesos y generar beneficios (Huertas Lépez et al., 2020).
En esencia, el modelo corresponde a una herramienta que busca cerrar la brecha entre los
principios tedricos de la GC y su aplicacion practica, demostrando como una GC efectiva puede
ser un motor estratégico para el éxito de los proyectos.

La estructura conceptual del modelo se fundamenta en una integracion holistica de tres
dimensiones interdependientes que han sido validadas empiricamente en este estudio: las
etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC), los factores clave de éxito (FCL_General) que
actuan como habilitadores y los resultados representados por los factores criticos de éxito (FCE)
de las propuestas.

En la primera dimensién se ubican las etapas de la gestidon del conocimiento (VC_GC), que
comprenden procesos como la generacién de conocimiento, su organizacion, almacenamiento y
aplicacion en la toma de decisiones (Stemberkova et al., 2021). Estos procesos constituyen el
nucleo operativo a través del cual el conocimiento fluye dentro de una organizacion. La segunda
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dimension integra los factores clave de éxito de la GC (FCL_General), los cuales surgen de la
sistematizacion de practicas destacadas y actuan como los habilitadores organizacionales
necesarios para adquirir y aplicar conocimientos de manera efectiva (Nujen et al., 2018).

Finalmente, el modelo incorpora la dimension de resultado: los factores criticos de éxito (FCE),
definidos como aquellas areas de gestion esenciales que garantizan el cumplimiento de los
objetivos en la formulacién de propuestas (Wuni & Shen, 2020). Estos factores tienen una
capacidad predictiva determinante en la efectividad de la ejecucién de un proyecto (Mwakabole
et al., 2019) y son fundamentales para asegurar el éxito en la concepcién de las propuestas de
investigacion (Nguyen, 2019; Wuni & Shen, 2020).

Al unir el "como se hace" (proceso - VC_GC) con el "qué se necesita para hacerlo" (factores de
soporte - FCL_General) y el "para qué se hace" (resultados - FCE), el modelo propuesto
proporciona un marco integral para una gestion estratégica del conocimiento en la formulacion
de iniciativas investigativas.

El modelo estructural que se presenta en la figura 27 resume la relacién entre las dimensiones
de la gestion del conocimiento y los factores criticos de éxito para la formulacion de proyectos en
el sector de ciencia y tecnologia.
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Nota. El diagrama representa el modelo hibrido que integra los hallazgos cuantitativos y
cualitativos de la investigacién. Las lineas continuas con valores de beta () y sus niveles de
significancia (p<0.001, indicados por ***) denotan las relaciones causales validadas mediante el
analisis PLS-SEM (Modelamiento de Ecuaciones Estructurales con Minimos Cuadrados
Parciales). Las lineas discontinuas ilustran la influencia contextual de los hallazgos cualitativos
sobre las variables cuantitativas, brindando una explicacion mas profunda de las dinamicas
operativas.

Tal como se puede apreciar en la figura 27, la estructura gréafica del modelo materializa la vision
de la gestion del conocimiento como una herramienta estratégica. La representacion se
fundamenta en la integracién de tres dimensiones: el "como se hace" (las etapas VC_GC,
ubicadas en el cuadrante superior-izquierdo), el "qué se necesita" (los factores clave
FCL_General, situados en la parte inferior-izquierda) y el "para qué" (los factores criticos FCE,
dispuestos en el cuadrante derecho). Esta disposicion espacial y las asociaciones predictivas
validadas permiten visualizar cdmo una gestion efectiva del conocimiento es el antecedente
estructural para el éxito de las propuestas investigativas.

5.2.2. Componentes del modelo

La representacion grafica del modelo de gestidn del conocimiento se constituye como una
herramienta visual que permite desglosar y analizar las tres dimensiones interdependientes que
constituyen su estructura central. Si bien la disposicion espacial de los componentes facilita la
comprension global de su interrelacion, una descripcion detallada de cada una de estas
dimensiones es imperativa para comprender su funcién especifica dentro del marco conceptual.
A continuacion, se detallan los componentes que forman la base del modelo propuesto.

5.2.2.1. Etapas del proceso de la gestion del conocimiento

Esta dimensién representa el flujo operativo a través del cual el conocimiento se crea, comparte
y utiliza dentro de un entorno de investigacion. En el modelo, se compone de 11 etapas que
abarcan todo el ciclo de vida del conocimiento. A continuacion, se detallan los componentes de
esta dimension, enriquecidos con los hallazgos cualitativos que brindan el contexto operativo y
los resultados cuantitativos que confirman su influencia en el modelo.

1. Identificacion del conocimiento. Esta es la etapa fundamental donde se reconoce y localiza
el conocimiento previo, las experiencias institucionales y los estudios cientificos pertinentes
para fundamentar la formulaciéon de proyectos. Este proceso, se nutre en gran medida del
aprendizaje tacito y la experiencia acumulada por los investigadores, quienes a menudo
identifican la informacion de manera informal a través de la practica directa y la mentoria.
Esta identificacion no se limita a la busqueda de datos explicitos; los hallazgos cualitativos
muestran que el conocimiento se concibe como un activo estratégico y continuo que se
construye alo largo de la trayectoria profesional, asegurando que las propuestas se edifiquen
sobre una base sodlida y bien informada.

2. Creacion/Obtenciéon del conocimiento. Una vez identificado el conocimiento necesario,
esta etapa se centra en la generacion de nuevo conocimiento a través de la investigacion, la
colaboracién y el analisis de tendencias cientificas. Este proceso se ve notablemente



potenciado por la colaboracion y el trabajo en equipo, que el analisis cualitativo identifica
como un factor facilitador clave para la sinergia. Una mentalidad abierta se considera esencial
para la generacion e intercambio de ideas, lo que enriquece y da originalidad a las propuestas
de proyectos, y contribuye directamente a la influencia positiva de las etapas de GC sobre
los factores de comunicacion y trabajo colaborativo, como lo demostré el analisis cuantitativo.

Almacenamiento/Organizaciéon del conocimiento. Para que el conocimiento sea
reutilizable y accesible, debe ser organizado y registrado de manera sistematica. Esta etapa
implica la formalizacion de procesos, metodologias y resultados utiles en repositorios y bases
de datos que sirven como memoria institucional. No obstante, los hallazgos cualitativos
sefalan que la ausencia de herramientas y estrategias adecuadas es una barrera significativa
que dificulta esta formalizacion, haciendo que el conocimiento, aunque valioso, permanezca
disperso.

Comparticion/Diseminacion del conocimiento. La transferencia de conocimiento es vital
para su aprovechamiento colectivo. En esta fase, se utilizan plataformas digitales, redes
académicas y entornos colaborativos para difundir el conocimiento entre los miembros del
equipo. Los hallazgos cualitativos confirman que este proceso se desarrolla a través de
canales tanto formales como informales, donde las interacciones espontaneas y la mentoria
son cruciales. Sin embargo, se identifican barreras como la resistencia cultural, donde el
conocimiento se percibe como poder, lo que impide su libre diseminacién y, por ende, afecta
la capacidad del equipo para optimizar la preparacion de los proyectos.

Aplicacién/Utilizaciéon del conocimiento. Esta etapa es el puente entre la teoria y la
practica, donde el conocimiento disponible se aplica directamente en la planificacion y el
desarrollo de proyectos. La evidencia cualitativa revela que esta aplicacion esta
estrechamente vinculada con estrategias de planificacion y gestion rigurosas y con la mejora
continua de procesos, lo que asegura que las propuestas sean relevantes, pertinentes y con
un alto valor en el sector de la ciencia y tecnologia. La solidez de esta etapa es uno de los
motores que, a nivel cuantitativo, explica la fuerte relacién con los factores estratégicos y de
planificacion (FCE_EP).

Evaluacién del conocimiento. Para garantizar la calidad y pertinencia, el conocimiento
utilizado en la formulacion de proyectos debe ser evaluado de manera continua. El analisis
cualitativo refuerza este punto al destacar la importancia del rigor metodolégico y los
diagnosticos previos al proyecto como practicas que permiten valorar la calidad del
conocimiento y su aplicacion. Esta fase es esencial para optimizar su impacto y asegurar que
solo se utilice informacion precisa y validada en el desarrollo de la investigacion.

Proteccion y comercializacion del conocimiento. Esta etapa estratégica se enfoca en
salvaguardar los resultados de la formulaciéon de proyectos a través de mecanismos de
propiedad intelectual y en promover su transferencia al sector productivo. Este proceso cierra
el ciclo de valor, generando un impacto tangible y social que justifica la inversién en
investigacion.
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8. Desarrollo de estrategia organizacional. La GC no es un proceso aislado. En esta fase, se

establecen estrategias a nivel organizacional para integrar el conocimiento en la formulacién
de proyectos. Los hallazgos cualitativos enfatizan la ausencia de un plan estratégico de GC
como una barrera significativa, lo que resalta la necesidad de una alineacion clara con las
politicas institucionales y las prioridades del sector para asegurar que las iniciativas de
investigacion sean coherentes y tengan un propdsito claro.

9. Implementaciéon y monitoreo. Esta etapa asegura que la GC se aplique y supervise de
manera efectiva. El monitoreo continuo permite ajustar el proceso para maximizar su impacto
y garantizar que las practicas de GC se realicen de manera consistente. Este aspecto es
corroborado por los expertos, que sefalan la importancia de la mejora continua en la gestion
de procesos y la busqueda de mayor transparencia y acceso a la documentacion para
optimizar la practica.

10. Internalizacion y creacién de sentido. A través de la reflexién sobre los datos cientificos y
las experiencias, el conocimiento se internaliza y se incorpora en la cultura organizacional.
Este proceso transforma el conocimiento explicito en un activo tacito, arraigado en las
practicas cotidianas del equipo. Este punto se relaciona directamente con el aprendizaje
tacito, confirmando que la experiencia y la reflexién son los mecanismos clave para que el
conocimiento pase de ser una idea a una practica institucionalizada.

11. Socializacién e integracion del conocimiento. Finalmente, esta etapa promueve la
colaboracién y el intercambio entre investigadores y otros actores clave. La evidencia
cualitativa muestra que la colaboracién y el trabajo en equipo, asi como una mentalidad
abierta y un liderazgo que fomenta la sinergia, son fundamentales para consolidar esta fase,
alineando el conocimiento individual en un esfuerzo colectivo para optimizar la formulacién
de proyectos.

En definitiva, la dimensién de etapas del proceso de la GC, con su conjunto de etapas
interconectadas, se concibe en este modelo como la maquinaria operativa que impulsa la
formulacién de proyectos de investigacion. Mas que una simple secuencia de pasos, representa
un ciclo dinamico y adaptativo que integra tanto el conocimiento formal y explicito como el
conocimiento tacito y experiencial, asegurando que el proceso sea un motor robusto y estratégico
para el éxito de las propuestas de investigacion.

5.2.2.2. Factores clave de éxito de la gestion del conocimiento

Una vez descrito el proceso operativo de la gestion del conocimiento, es fundamental abordar
los elementos que habilitan y potencian dicho flujo en la formulacion de proyectos. Esta
dimensién se enfoca en los factores clave que, mas alla de la ejecucion de un proceso, crean el
entorno propicio para que el conocimiento se gestione de manera efectiva y sostenible. En el
modelo, estos factores actian como la base sobre la cual se cimientan las practicas de la GC,
influenciando directamente su capacidad para generar resultados exitosos.

1. Liderazgo estratégico. Un liderazgo proactivo y visionario es un factor determinante para el
éxito de la GC. En el contexto de la formulacion de proyectos, los lideres no solo deben
promover el uso del conocimiento en sus equipos, sino también dirigir la implementacion de



estrategias de GC de manera coherente y alineada con los objetivos de la investigacion. Los
hallazgos cualitativos destacan el rol del gestor de proyectos como un actor clave, cuya
importancia radica en su capacidad para alinear al equipo y la propuesta con las
convocatorias y las politicas institucionales. Un liderazgo enfocado y bien informado es clave
para superar las barreras organizacionales y asegurar el éxito del proyecto.

Cultura organizacional. Un entorno que fomenta la colaboracién, el aprendizaje continuo y
la confianza es indispensable para que el conocimiento fluya libremente entre los
investigadores. Una cultura organizacional abierta y participativa permite que el conocimiento
tacito sea compartido de forma natural, lo que se traduce en una mejor calidad y pertinencia
de las propuestas. El analisis cualitativo revel que la resistencia cultural y la percepcion del
conocimiento como poder, pueden ser barreras significativas. Por lo tanto, una cultura que
promueve la mentalidad abierta y la confianza es esencial para la transferencia fluida del
conocimiento.

Competencias del equipo. Las habilidades y capacidades de los investigadores para
gestionar y utilizar el conocimiento de forma efectiva son un pilar fundamental. Esto incluye
tanto las competencias técnicas para acceder a bases de datos y herramientas digitales, asi
como las habilidades blandas para colaborar, negociar y aplicar el conocimiento de manera
creativa en la formulacién de proyectos. Este factor se relaciona directamente con la mejora
continua y el rigor metodoldgico, que los participantes identificaron como practicas clave para
el éxito.

Conocimiento explicito y tacito. El aprovechamiento de ambos tipos de conocimiento es
esencial para una gestion completa. El conocimiento explicito, que se encuentra en
documentos, bases de datos y repositorios, debe ser complementado con el conocimiento
tacito, inherente a la experiencia y las buenas practicas de los investigadores. Los hallazgos
cualitativos validan que el aprendizaje tacito es un proceso predominante, que se adquiere
de manera informal a través de la practica, la mentoria y la socializaciéon con colegas. Su
captura y uso balanceado aseguran una base sélida y una perspectiva innovadora en la
formulacién de propuestas.

Estrategia de gestion del conocimiento. Contar con un plan claro y coherente para integrar
la GC en todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos es vital. Una estrategia bien
definida no solo establece los lineamientos, sino que también facilita la asignacién de
recursos y la medicion del impacto de las practicas de GC. Este punto es respaldado por los
hallazgos cualitativos, que sefialan la ausencia de una estrategia integral como una barrera
organizacional y, a su vez, recomiendan la implementacién de un plan estratégico de GC a
nivel universitario como una medida para la mejora institucional.

Infraestructura tecnoldgica. La disponibilidad de herramientas digitales, plataformas
colaborativas y sistemas de gestion de la informacién es un catalizador clave para la GC. Una
infraestructura robusta permite la captura, el almacenamiento y la comparticion de
conocimiento de manera eficiente, superando las barreras geogréficas y temporales. No
obstante, el analisis cualitativo reveld que se puede llegar a presentar una ausencia de
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herramientas y estrategias adecuadas para llevar a cabo la gestion, lo que destaca la
necesidad de una inversion en infraestructura tecnolégica para habilitar los procesos de GC.

Evaluaciéon y mejora continua. La implementacion de métodos para evaluar y optimizar el
impacto del uso del conocimiento en los proyectos es un factor de éxito que asegura la calidad
y la eficiencia. Este proceso de retroalimentacion constante permite identificar lo que funciona
y lo que no, ajustando las practicas para maximizar los resultados. Los participantes de la
fase cualitativa destacaron la importancia de la mejora continua en la gestion de procesos y
la busqueda de una mayor transparencia y acceso a la documentacién como formas de
optimizar esta etapa.

Calidad y actualizacion del conocimiento. La relevancia y vigencia de la informacion
utilizada en la formulaciéon de proyectos son determinantes para su viabilidad. Mantener el
conocimiento actualizado, riguroso y pertinente asegura que las propuestas respondan a las
necesidades actuales y futuras del sector. Este factor se relaciona directamente con el tema
cualitativo de rigor metodoldgico y la importancia de los diagndsticos pre-proyecto, que
garantizan que la informacién sea precisa y validada antes de su aplicacion.

Confianza en los sistemas de GC. La percepcion de confiabilidad en las plataformas y los
métodos de gestion del conocimiento es fundamental. Si los investigadores confian en que
las herramientas y los procesos son seguros, efectivos y accesibles, estaran mas dispuestos
a utilizarlos y a contribuir con su propio conocimiento. La falta de confianza puede derivar en
el uso de canales informales y personales, lo que reduce la eficiencia y el aprovechamiento
colectivo.

Apoyo institucional. El respaldo institucional, en forma de politicas, financiamiento y
recursos humanos, es imperativo para la sostenibilidad de las practicas de GC. Los hallazgos
cualitativos destacan la importancia de este apoyo, sefialando que la inversion en recursos,
la creacion de canales de sinergias y la implementacién de un plan estratégico a nivel
universitario son recomendaciones clave para la mejora institucional. Este factor, a nivel
cuantitativo, influye positivamente en la implementacién y monitoreo de la GC.

Benchmarking y mejores practicas. La adopcion de estrategias exitosas de GC de otras
instituciones o grupos de investigacion puede acelerar el aprendizaje y optimizar los
procesos. El benchmarking permite identificar las mejores practicas y adaptarlas al contexto
especifico de la formulacion de proyectos. Este factor esta intrinsecamente ligado al
aprendizaje continuo y al rigor metodoldgico cualitativo, ya que la busqueda de estandares y
modelos probados es una forma de asegurar la calidad y el éxito.

Trabajo en red y colaboracién interdisciplinaria. La colaboracion entre investigadores de
diferentes disciplinas y la formacién de redes de contacto son esenciales para integrar
conocimientos diversos y generar propuestas innovadoras. Esta sinergia es un factor clave
para el éxito en la formulacién de proyectos complejos y transversales. Los hallazgos
cualitativos corroboran la importancia de la "Colaboracién y el Trabajo en Equipo" como un
factor facilitador, resaltando la necesidad de una mentalidad abierta y una comunicacién
fluida a diferentes niveles.



13. Desarrollo de habilidades en forma de T. Fomentar tanto las habilidades especializadas
(profundidad en un campo especifico) como las transversales (comunicacién, colaboracion,
adaptabilidad) es un factor de éxito clave. Este enfoque integral permite que los equipos de
investigacion no solo dominen su area, sino que también puedan interactuar y colaborar
eficazmente con otros. Este factor se relaciona directamente con las competencias del equipo
y se ve influenciado por el aprendizaje tacito y la mentoria informal.

14. Indicadores de impacto del conocimiento. El uso de métricas para medir la produccién
cientifica y tecnoldgica, como publicaciones, patentes o proyectos financiados, es
fundamental para evaluar el éxito de la GC. Estos indicadores no solo justifican las
inversiones, sino que también proporcionan una base para la mejora continua. Los hallazgos
cualitativos refuerzan la importancia de la evaluacion externa como un incentivo o presion
externa que motiva la medicion del impacto y el aseguramiento de la calidad.

En conclusion, los factores clave de éxito no son simplemente complementos, sino pilares
fundamentales que garantizan la efectividad y sostenibilidad del proceso de GC. Desde la visién
estratégica de un liderazgo que apoya la colaboracion y una cultura organizacional abierta, hasta
la disponibilidad de infraestructura tecnolégica y el respaldo institucional, estos elementos crean
el ecosistema necesario para que el conocimiento se genere, comparta y aplique de manera
eficiente. La integracién de estos factores, tal como se evidencia en la literatura y se valida en
los hallazgos cualitativos, transforma la GC en una ventaja competitiva decisiva para la
formulacién de propuestas de investigacion exitosas.

5.2.2.3. Factores criticos de éxito en la formulacién de proyectos de investigacion

La estructura del modelo de gestion del conocimiento se fundamenta en un conjunto de factores
criticos de éxito (FCE) identificados en la revision de literatura. Estos factores representan las
condiciones fundamentales para el logro de resultados positivos en la formulacién de proyectos
de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia. A continuacion, se describen los
componentes clave de este modelo.

1. Factores estratégicos y de planificacion. Estos factores son de gran importancia para la
viabilidad y el éxito de la investigacion. Una definicidn clara de la mision y los objetivos del
proyecto y su alineacion con los actores clave son aspectos fundamentales. La planificacion
rigurosa y la realizacion de estudios preliminares para fundamentar la viabilidad son
esenciales para estructurar proyectos sélidos y bien fundamentados. La seleccion del
proyecto con base en su pertinencia cientifica y tecnoldgica y el analisis de viabilidad permiten
la toma de decisiones tempranas para optimizar el desarrollo del proyecto. Los hallazgos
cualitativos destacan que estas actividades se manifiestan en practicas de "Estrategias de
Planificacion y Gestion", donde los investigadores y gestores alinean las propuestas con las
convocatorias, realizan diagnésticos previos y establecen un rigor metodoldgico que asegura
la solidez de la propuesta.

2. Factores financieros y de viabilidad econémica. El acceso a fuentes de financiamiento y
la administracion eficiente de los recursos aseguran la continuidad y sostenibilidad del
proyecto, minimizando riesgos econémicos. La capacidad financiera para cubrir todas las
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fases del proyecto y la evaluacion de la rentabilidad en términos de impacto en el sector de
CyT son componentes vitales que garantizan la viabilidad a largo plazo. Este factor se ve
influenciado por "Incentivos y Presiones Externas”, como la evaluacion externa, que empuja
a los equipos a demostrar la viabilidad financiera y econémica de sus propuestas para
asegurar el respaldo de los financiadores.

Factores de gestion del riesgo y entorno regulatorio. La identificacion y mitigacién
efectiva de riesgos, junto con un marco normativo adecuado, facilitan el desarrollo del
proyecto sin interrupciones y garantizan el cumplimiento de los estandares cientificos. La
adherencia a las normativas y la aplicacién de politicas econdmicas que favorezcan la
financiacion contribuyen a un entorno de inversion confiable. Este factor esta estrechamente
ligado al tema cualitativo de "Politicas y Lineamientos Institucionales", que aborda las
barreras y la necesidad de directrices claras y transparentes para la formulacién de proyectos.

Factores de equipo y liderazgo. Contar con equipos de investigacion altamente capacitados
y con un liderazgo efectivo permite optimizar la formulacion del proyecto. Las competencias
y experiencia del equipo, asi como el liderazgo del gerente del proyecto, son esenciales para
coordinar el trabajo y asegurar la calidad y eficiencia en el uso de los recursos humanos. Los
resultados cualitativos refuerzan la importancia de un liderazgo que fomenta la colaboracion
y el trabajo en equipo, un factor clave que se relaciona directamente con la capacidad del
gestor para alinear la propuesta con los objetivos y las convocatorias, asegurando la sinergia
entre los miembros del equipo.

Factores de comunicacién y trabajo colaborativo. La comunicacion y el trabajo
colaborativo efectivo entre los actores involucrados favorecen la gobernanza del proyecto,
reducen la incertidumbre y permiten establecer alianzas estratégicas. La comunicacion clara
y efectiva, junto con la implementacién de buenas practicas de gobernanza, son clave para
la cohesion del equipo y el éxito del proyecto. Este factor es uno de los mas destacados en
los hallazgos cualitativos, los cuales enfatizan la "Colaboracion y el Trabajo en Equipo" como
un facilitador que requiere una "mentalidad abierta" y una comunicacion fluida en todos los
niveles para generar sinergias y enriquecer el conocimiento compartido.

Factores técnicos y operativos. El uso de tecnologias avanzadas y la experiencia técnica
de los investigadores garantizan la calidad del proyecto, permitiendo abordar desafios
complejos. Un disefo robusto y la capacidad de adaptarse a la transformacién digital son
aspectos necesarios para la eficiencia y relevancia de la investigacion. El analisis cualitativo
corrobora este punto al sefalar que la falta de "herramientas y estrategias adecuadas" es
una barrera clave, mientras que el "rigor metodolégico" es considerado una buena practica
que optimiza el desarrollo de la investigacion.

Factores de gestion de interesados y entorno social. La gestion efectiva de los actores
involucrados, tanto en el ambito académico como en el sector productivo, es clave para
asegurar el respaldo y la viabilidad del proyecto. La identificacién y gestion de las partes
interesadas, el compromiso entre el sector publico, privado y académico, y la construccion
de relaciones de confianza son vitales para la aceptacion y sostenibilidad del proyecto. Los
resultados cualitativos de "Colaboraciéon y Trabajo en Equipo" se extienden a este factor,



destacando la importancia de crear "canales de sinergias" con el sector externo y de
establecer una comunicacion fluida para ganar su apoyo.

8. Factores de sostenibilidad y mantenimiento. Garantizar la sostenibilidad de los proyectos
implica no solo su viabilidad durante el ciclo de vida, sino también la perdurabilidad de sus
resultados a largo plazo. Esto requiere evaluar y mitigar impactos ambientales, sociales y
econdmicos, asegurar la disponibilidad de datos para su reutilizacion, y demostrar flexibilidad
y capacidad de adaptacién a futuras necesidades del sector de CyT. Este factor se relaciona
con el tema cualitativo de "Conocimiento como activo estratégico y continuo", que concibe
los resultados de un proyecto como un recurso que se acumula, se adapta y se reutiliza para
fundamentar nuevas investigaciones y asegurar la continuidad del conocimiento.

En resumen, la formulaciéon exitosa de proyectos de investigacion no se limita a la calidad de la
propuesta cientifica, sino que depende de una integracién arménica de factores criticos que
abarcan desde la planificacion estratégica y la gestion financiera hasta la colaboracion efectiva y
la adaptabilidad tecnoldgica. Los hallazgos cualitativos demuestran que estos elementos no son
Unicamente conceptos tedricos, sino que se manifiestan en la practica diaria de los
investigadores y gestores. Un enfoque integral que atienda a la viabilidad, el cumplimiento
normativo, el desarrollo de capacidades en el equipo y la gestién de interesados, es fundamental
para transformar una buena idea en un proyecto financiable y sostenible.

5.2.3. Descripcion de las interconexiones

El modelo de gestién del conocimiento se fundamenta en una serie de interconexiones validadas
entre sus componentes, demostrando que el éxito en la formulacion de proyectos no es el
resultado de un factor aislado, sino de la sinergia entre las etapas (VC_GC) y los factores clave
de éxito (FCL_General) de la GC, con los diversos factores criticos de éxito (FCE). Por lo tanto,
resulta imperativo describir estas interacciones en relacidon con la validacion de sus hipotesis.

En este orden de ideas, el modelo propone que las etapas de la gestion del conocimiento
(VC_GC) —entendidas como el flujo operativo de identificacién, creacion, almacenamiento y
aplicacion del conocimiento— presentan una asociacion predictiva directa y positiva con los
factores criticos de éxito estratégicos y de planificacion (FCE_EP), técnicos y operativos
(FCE_TO), y de comunicacion y trabajo colaborativo (FCE_CTC). Esta relacion fue confirmada
en el analisis estructural (Hipotesis 1), mostrando coeficientes de trayectoria significativos hacia
el eje estratégico (f=0.791), el eje técnico (B=0.580) y el eje de comunicacion (=0.772).

Al respecto, los hallazgos cualitativos actian como el soporte explicativo de estas
interconexiones. En relacion con el Tema 1 (Naturaleza y Construccion del Conocimiento) y el
Tema 2 (Canales y Practicas), los expertos precisaron que el rigor metodoldgico asociado a las
etapas de la GC es fundamental para la planificacién, mientras que la experiencia tacita adquirida
mediante la socializacion optimiza la ejecucion técnica. De esta manera, los hallazgos cualitativos
contextualizan la relacion estadistica, evidenciando que las VC_GC fortalecen las capacidades
operativas a través de procesos formales e informales.

En este mismo sentido, el andlisis confirma que los factores clave de éxito de la GC
(FCL_General) —como el liderazgo estratégico y la cultura organizacional— actuan como
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predictores significativos de los factores de equipo y liderazgo (FCE_EL), financieros y viabilidad
econdmica (FCE_FV), sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM), y gestion de interesados y
entorno social (FCE_IES). La validacion cuantitativa (Hipotesis 2) demostré coeficientes de
trayectoria positivos y de alta magnitud para el eje de equipo (B=0.812), financiero (3=0.701),
sostenibilidad (3=0.664) y gestién de interesados (B=0.717).

Entre tanto, el Tema 3 (El gestor de proyectos) actia como un conector central en la dinamica
del modelo. El analisis cualitativo mostré que este rol es fundamental para la internalizacién del
conocimiento y la integracion de las etapas de la GC en la praxis diaria. Por otra parte, las
Barreras y Desafios (Tema 4) y el Rol y Gobernanza Institucional (Tema 5) se posicionan como
factores contextuales que influyen en la viabilidad y sostenibilidad de las propuestas, ofreciendo
una visién holistica que complementa las relaciones estadisticas detectadas.

Finalmente, el modelo valida que los factores criticos de éxito vinculados a la gestion del riesgo
y el entorno regulatorio (FCE_Riesgo) presentan una relacién asociativa predominante con los
factores clave de éxito de la GC (FCL_General) (Hipotesis 3). Si bien la asociacion de las etapas
operativas no alcanzé significacion estadistica, el analisis cuantitativo evidencié que los
habilitadores organizacionales (cultura y liderazgo) poseen una capacidad predictiva relevante
(B=0.448) sobre el riesgo. Esta conexion es explicada por el Tema 6 (Factores facilitadores y
buenas practicas), el cual reveld que el trabajo en red y la colaboracion intergrupal son las
practicas que transforman la GC en un activo de mitigacioén real, validando la importancia de los
habilitadores estructurales para el éxito de los proyectos de ciencia y tecnologia.

5.3. VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo de gestién del conocimiento para la formulacién de proyectos en el
sector de ciencia y tecnologia, se fundamenta en la evidencia empirica de la investigacion
obtenida a través de un enfoque de métodos mixtos. Este proceso de validacion no solo confirma
las relaciones tedricas propuestas, sino que también las enriquece, demostrando que el modelo
se basa en un solido respaldo estadistico y contextual.

Por una parte, el modelo se justifica por la verificacién de sus hipdtesis, las cuales fueron
analizadas a través del Modelamiento de Ecuaciones Estructurales con Minimos Cuadrados
Parciales (PLS-SEM) y posteriormente trianguladas con los hallazgos cualitativos:

o Hipoétesis 1: Se validé que las etapas de la gestidon del conocimiento (VC_GC) presentan
una asociacion positiva con los factores criticos de éxito (FCE) estratégicos y de
planificacion (FCE_EP), técnicos y operativos (FCE_TO), y de comunicacién y trabajo
colaborativo (FCE_CTC). Los resultados mostraron coeficientes de trayectoria
significativos (B = 0.791 y B = 0.772 para los factores estratégicos y de comunicacion,
respectivamente), lo que demuestra que la aplicacién de las etapas de la GC es un
predictor robusto de la solidez en la planificacion y la colaboracion.

o Hipétesis 2: El analisis cuantitativo valido la asociacion positiva y significativa de los
factores clave de éxito de la GC (FCL_General) sobre los FCE relacionados con equipo
y liderazgo (FCE_EL), viabilidad financiera (FCE_FV), sostenibilidad (FCE_SM) y gestion



de interesados (FCE_IES). Los coeficientes (B = 0.812 para equipo y liderazgo, y B =
0.701 para viabilidad financiera) evidencian que el entorno de habilitadores
organizacionales es fundamental para consolidar los pilares del éxito de los proyectos.

o Hipétesis 3: Mediante una validacioén parcial, se demostré que los factores clave de éxito
de la GC (FCL_General) tienen un impacto relevante en la capacidad de gestionar los
factores criticos vinculados a la gestion del riesgo y el entorno regulatorio (FCE_Riesgo)
(B = 0.448). ElI modelo confirma que, si bien las etapas operativas no alcanzaron
significancia estadistica en este factor, los pilares estructurales (cultura, liderazgo y
apoyo) fortalecen la capacidad de la organizacién para anticipar y mitigar desafios.

A través de este proceso, se identific6 una convergencia entre los resultados cuantitativos y
cualitativos. Las asociaciones estadisticas fueron explicadas por hallazgos cualitativos como el
"rigor metodoldgico” y la "colaboracion”, practicas que subyacen a los coeficientes observados
en planificacién y comunicaciéon. En esta medida, se demuestra que el modelo tedrico, si bien
constituye una abstraccion conceptual por definicion, representa fielmente las dinamicas
empiricas observadas en el sector de ciencia y tecnologia.

Por otro lado, la validacion del modelo integra la literatura especializada. El marco de trabajo se
alinea con el estado del arte (que incluyd 50 modelos de GC), al incorporar las etapas del proceso
(VC_GC) y los factores clave de éxito (FCL_General) como dimensiones esenciales. Respecto
a la gestion de proyectos, el modelo se fundamenta en los factores criticos de éxito (FCE)
identificados en la revision literaria (estratégicos, técnicos, financieros, entre otros), demostrando
su aplicabilidad en el campo.

Finalmente, una de las principales contribuciones de este modelo es su capacidad para superar
las limitaciones de enfoques puramente descriptivos, atendiendo esta brecha mediante:

1. Establecimiento de asociaciones predictivas validadas: A diferencia de otros modelos
conceptuales, esta investigacion demuestra con evidencia estadistica y contextual que la
GC tiene un impacto medible y significativo en los FCE de los proyectos.

2. Perspectiva holistica y contextual: El modelo incluye elementos como el rol del gestor
de proyectos, las barreras y la gobernanza institucional. Esta integracion, respaldada por
la triangulacion, ofrece una vision mas completa que los modelos tedricos tradicionales.

En definitiva, la coherencia del modelo con la literatura y su contribucion al campo radican en su
capacidad para ofrecer un marco validado que no solo representa las relaciones tedricas, sino
que las contextualiza con evidencia empirica para el sector de ciencia y tecnologia.

5.4. GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

La implementacién del modelo de gestién del conocimiento para la formulacién de proyectos en
el sector de ciencia y tecnologia (CyT) no se concibe como una serie de recomendaciones
administrativas generales, sino como la operacionalizacion técnica de las dimensiones validadas
en esta investigacion. Esta guia busca garantizar una integracion efectiva y sostenible de la GC,
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principalmente en las organizaciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, de acuerdo
con su enfoque y propdsito misional:

I.  Generaciéon de conocimiento cientifico: Grupos de investigacion, centros e institutos
de investigacion.

Il. Desarrollo tecnolégico y transferencia de tecnologia: Centros de desarrollo
tecnoldgico y Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRIS).

. Productividad de base tecnolégica: Unidades empresariales de [+D, incubadoras de
base tecnoldgica y parques cientificos o tecnoldgicos.

IV. Mentalidad y Cultura de la CyT: Centros de ciencia y organizaciones que fomentan el
uso y la apropiacion social del conocimiento cientifico.

En este sentido, la ruta que se describe a continuacion propone una implementacion estructurada
en cuatro hitos clave. Estos se articulan directamente con las etapas de la gestion del
conocimiento (VC_GC) y los factores clave de éxito (FCL_General) para maximizar la capacidad
predictiva de éxito en la obtencién de los factores criticos de éxito (FCE) de las propuestas
investigativas. Posteriormente, se establecen los requisitos y consideraciones para una ejecucion
exitosa y, finalmente, un ejemplo de aplicacion practica basado en la evidencia recolectada.

5.4.1. Fase 1: Diagnéstico y sensibilizacion

Para llevar a cabo la fase de diagndstico, es fundamental evaluar el estado actual de la
organizacion en relacién con los componentes validados del modelo. Esta evaluacién no
constituye una lista genérica de verificacion; por el contrario, representa la ejecucion practica de
los constructos asociativo-predictivos identificados en la investigacion. A continuacion, se
proponen los aspectos especificos a diagnosticar para cada dimension, formulados como
interrogantes guia para entrevistas, encuestas y analisis documental.

A. Diagnéstico de las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC)

Esta evaluacién busca comprender el flujo operativo del conocimiento en la organizacion, el cual
actua como el antecedente necesario para la solidez en la planificacién y la técnica (Hipotesis
1):

o Identificacion del conocimiento: ;Como se localiza el conocimiento previo y las
experiencias institucionales antes de iniciar un proyecto de CyT?

e Creacion/Obtenciéon del conocimiento: ;De qué manera la organizacion fomenta la
generacion de nuevo saber a través de la investigacion colaborativa?

o Almacenamiento/Organizacion del conocimiento: ; Se codifica y organiza el conocimiento
para que sea facilmente accesible y reutilizable por otros investigadores?



B.

Comparticion/Diseminacion del conocimiento: ;Existe una cultura que promueva la
transferencia de conocimiento entre los diferentes grupos de investigacion?

Aplicacién/Utilizaciéon del conocimiento: ;Se asegura que las lecciones aprendidas de
proyectos anteriores se integren en las nuevas propuestas?

Evaluacion del conocimiento: ; Qué métodos se usan para validar la calidad y pertinencia
del conocimiento antes de su uso en la formulacion?

Proteccion del conocimiento: ;La organizacion cuenta con mecanismos para salvaguardar
la propiedad intelectual de sus activos cientificos?

Desarrollo de estrategia organizacional: ;Existe un plan estratégico que integre la VC_GC
con los objetivos misionales de la instituciéon?

Implementaciéon y monitoreo: ; CoOmo se supervisa y ajusta la ejecucién de las practicas de
gestion del conocimiento?

Internalizaciéon y creacion de sentido: ; Qué procesos existen para que el conocimiento
documentado se convierta en una practica diaria de los equipos?

Socializacion e integracion del conocimiento: ;Se fomenta el intercambio de saberes
tacitos entre investigadores de distintas disciplinas?

Diagnéstico de los factores clave de éxito de la GC (FCL_General)

Esta evaluacion se centra en los habilitadores organizacionales que funcionan como predictores
estructurales del éxito humano y financiero (Hipotesis 2):

o Liderazgo estratégico: ; COmo promueve la direccion activamente la GC en los equipos
de investigacion?

e Cultura organizacional: ;La cultura institucional fomenta la confianza necesaria para
compartir el conocimiento sin reservas?

e Competencias del equipo: ;Poseen los investigadores habilidades especificas para
gestionar y utilizar activos de conocimiento?

o Conocimiento explicito y tacito: ;Se equilibran y aprovechan ambos tipos de saber en
la dinamica institucional?

o Estrategia de GC: ; Existe un plan coherente que alinee la gestion del saber con el ciclo
de vida de los proyectos?

o Infraestructura tecnolégica: ;Se dispone de herramientas digitales adecuadas para la
captura y recuperacion del conocimiento?
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o Evaluacién y mejora continua: ;Se mide regularmente el impacto de la gestion del
saber en la calidad de las propuestas?

e Calidad y actualizacién: ; Se garantiza que el conocimiento empleado en las propuestas
sea vigente y de alto nivel técnico?

o Confianza en los sistemas: ;Los investigadores confian en los sistemas de informacién
institucionales y los utilizan activamente?

e Apoyo institucional: ;Brinda la organizacion los recursos econémicos y de tiempo
necesarios para las iniciativas de GC?

 Benchmarking: ;Se toman como referencia las mejores practicas de otros centros de
investigacion lideres?

o Trabajo en red y colaboracién: ;Se fomenta la vinculacion con actores externos del
sistema nacional de CyT?

o Desarrollo de habilidades en forma de T: ;Se promueven tanto la especializacién
técnica como las competencias transversales de gestion?

¢ Indicadores de impacto: ;Se miden resultados tangibles del conocimiento aplicado (e;j.
patentes, publicaciones, financiacién obtenida)?

C. Diagnéstico de los factores criticos de éxito en la formulacién (FCE)

Esta evaluacién identifica la capacidad de respuesta de la organizacion en las dimensiones de
efectividad que el modelo busca potenciar:

o Factores estratégicos y de planificacion (FCE_EP): ;Se definen los objetivos y se
realiza una planificacion rigurosa desde la etapa de concepcién?

o Factores financieros y de viabilidad econémica (FCE_FV): ;Como se evalua la
sostenibilidad econdmica de las propuestas antes de su presentacion?

o Factores de gestion del riesgo y entorno regulatorio (FCE_Riesgo): ;Existen
procesos validados para identificar y mitigar riesgos técnicos y normativos?

o Factores de equipo y liderazgo (FCE_EL): ;Es el liderazgo idoneo para guiar la
formulacién hacia estandares de alta calidad?

o Factores de comunicacién y trabajo colaborativo (FCE_CTC): ;Es la comunicacion
entre los actores clave fluida y orientada al disefio colectivo?

o Factores técnicos y operativos (FCE_TO): ;Se cuenta con la experiencia técnica y la
infraestructura necesaria para respaldar la propuesta?



o Factores de gestion de interesados (FCE_IES): ; Se gestionan las expectativas de los
aliados y del entorno social de manera estratégica?

o Factores de sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM): ;Se proyecta la continuidad
de los resultados y la preservacion del conocimiento generado?

5.4.2. Fase 2. Planificacidn para las etapas de la gestion del conocimiento

La fase de planificacion estratégica traduce los hallazgos del diagndstico en acciones concretas
y medibles, fundamentadas en la capacidad predictiva demostrada por el modelo. Se trata de
disefar una hoja de ruta para fortalecer la gestion del conocimiento y, por lo tanto, optimizar la
formulacién de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia (CyT). Cada accion esta alineada
con los componentes del modelo y, a partir de la triangulacién cualitativa, se integran las buenas
practicas compartidas por los expertos, enfatizando en la formalizacion del conocimiento tacito,
el rigor metodoldgico y la creacion de sinergias institucionales permanentes.

A. Planificacion para las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC)

El objetivo es formalizar el flujo operativo del conocimiento para actuar como un predictor sélido
de la planificacion estratégica y la calidad técnica (Hipétesis 1):

o Identificaciéon del conocimiento: Establecer un inventario de conocimiento tacito
mediante entrevistas a investigadores senior y sesiones de narracion de historias
(storytelling). Crear un repositorio de proyectos pasados con descripciones detalladas de
metodologias y resultados para capitalizar la experiencia previa.

e Creacion/Obtencion del conocimiento: Disefar un plan de capacitaciéon en
herramientas de investigacion especificas de CyT. Fomentar la colaboracién
interdisciplinaria a través de "mesas de trabajo", promoviendo las "sinergias
permanentes” identificadas en el analisis cualitativo.

 Almacenamiento/Organizaciéon del conocimiento: Implementar sistemas de gestion
documental (DMS) o plataformas colaborativas para centralizar la informacion.
Desarrollar una taxonomia clara para clasificar los documentos técnicos y administrativos.

e Comparticién/Diseminaciéon del conocimiento: Organizar foros periddicos de
"lecciones aprendidas". Establecer programas de mentoria para que investigadores con
trayectoria guien a los nuevos, capitalizando el aprendizaje por inmersion detectado en
los datos.

o Aplicacion/Utilizacion del conocimiento: Crear guias de buenas practicas para la
formulacién de propuestas basadas en casos exitosos. Integrar la consulta de repositorios
en las fases iniciales de cada nueva formulacion.

o Evaluacion del conocimiento: Incorporar la revision de literatura y el diagndstico pre-
proyecto como requisito formal, respondiendo al rigor metodolégico expresado por los
gestores de proyectos entrevistados.
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e Proteccién del conocimiento: Desarrollar politicas de propiedad intelectual y protocolos
para la transferencia tecnoldgica en el marco de la normativa vigente de CyT.

o Desarrollo de estrategia organizacional: Formalizar un plan de VC_GC alineado con
la misién institucional, asignando responsables especificos para su monitoreo.

o Implementaciéon y monitoreo: Definir indicadores de rendimiento (KPI) para cada etapa
del flujo (ej. tasa de reutilizacién de documentos, participacion en seminarios).

o Internalizacién y creaciéon de sentido: Promover la reflexion colectiva mediante el
analisis de casos de estudio de propuestas exitosas y fallidas.

e Socializacién e integracion del conocimiento: Crear redes internas y externas,
fomentando la participacidén en congresos y alianzas interinstitucionales.

B. Planificacién para los factores clave de éxito (FCL_General)

El objetivo es construir la base estructural y el entorno propicio que predice la efectividad del
liderazgo y la viabilidad financiera (Hipotesis 2):

o Liderazgo estratégico: Capacitar a los lideres en técnicas de gestion del saber y
comunicacion. Incluir el fortalecimiento de la GC como un objetivo evaluable en el
desempefio directivo.

e Cultura organizacional: Lanzar campafas de sensibilizacion para fomentar la apertura
y la confianza. Recompensar formalmente a los investigadores que compartan
activamente sus activos de conocimiento.

o Competencias del equipo: Implementar planes de desarrollo profesional que equilibren
habilidades técnicas (andlisis de datos) y transversales (gestién de proyectos).

e Conocimiento explicito y tacito: Disefiar mecanismos de captura de saber no
documentado, como bases de datos de "expertos internos".

o Estrategia de GC: Formalizar el plan en un documento institucional oficial con
cronograma, recursos y responsables definidos.

o Infraestructura tecnoldégica: Invertir en plataformas digitales que faciliten Ila
colaboracién en tiempo real y el acceso remoto a la informacion cientifica.

o Evaluaciéon y mejora continua: Establecer sistemas de retroalimentacion para ajustar
las estrategias de los habilitadores de GC segun los resultados obtenidos.

e Calidad y actualizacion: Nombrar responsables técnicos para la curaduria y
actualizacién de los repositorios de conocimiento.



o Confianza en los sistemas: Garantizar la seguridad de la informacion técnica y la
usabilidad de las herramientas para fomentar su adopcién activa.

e Apoyo institucional: Formalizar un presupuesto dedicado a la GC, abordando la barrera
de "falta de financiacion" identificada por los expertos.

e Benchmarking: Designar equipos para investigar y adaptar modelos de éxito de
instituciones lideres en el sector de CyT.

e Trabajo en red y colaboraciéon: Crear directorios de aliados externos y organizar
eventos de vinculacion técnica.

o Desarrollo de habilidades en forma de T: Ofrecer talleres que integren la profundidad
técnica con habilidades de comunicacion y liderazgo estratégico.

e Indicadores de impacto del conocimiento: Definir métricas de resultado, como el
numero de proyectos financiados o patentes derivadas de la gestion sistematica del
saber.

C. Planificacién para los factores criticos de éxito de la formulacién (FCE)

El objetivo es integrar la GC como el antecedente que maximiza la robustez de las propuestas
en sus dimensiones criticas:

o Factores estratégicos y de planificacion (FCE_EP): Desarrollar plantillas de
"Diagnéstico Estratégico" que aseguren la alineacion con los objetivos del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

o Factores financieros y de viabilidad econémica (FCE_FV): Crear protocolos de
evaluaciéon que incluyan el analisis de riesgos financieros basado en lecciones
aprendidas.

o Factores de gestion del riesgo y entorno regulatorio (FCE_Riesgo): Disefiar matrices
de riesgos especificas que consideren los cambios normativos, respondiendo a la
importancia de los habilitadores estructurales (Hipétesis 3).

e Factores de equipo y liderazgo (FCE_EL): Formalizar el rol del "gestor de
conocimiento" dentro de los equipos para asegurar la aplicacion de las mejores practicas.

o Factores de comunicacion y trabajo colaborativo (FCE_CTC): Implementar el uso
obligatorio de plataformas colaborativas para centralizar la comunicacién del proyecto.

o Factores técnicos y operativos (FCE_TO): Asegurar que las metodologias y
herramientas utilizadas desde el inicio del disefio de la propuesta sean las mas
actualizadas del repositorio institucional.
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Factores de gestion de interesados (FCE_IES): Desarrollar mapas de actores clave
para definir estrategias de comunicacion diferenciadas.

Factores de sostenibilidad y mantenimiento (FCE_SM): Incluir en el disefio de la
propuesta secciones que detallen la preservacion futura del conocimiento generado por
la investigacion.

5.4.3. Fase 3: Ejecucién y despliegue

Esta fase implica la implementacion del plan disefiado en el hito anterior, con un enfoque en la
capacitacion técnica, la adopciéon de herramientas digitales y el cambio cultural. El despliegue se
orienta a materializar la capacidad predictiva de la gestion del conocimiento sobre la calidad de
las propuestas.

Activacién de las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC): Se implementan
los procesos funcionales y se ponen en marcha las herramientas definidas. Esto incluye
el despliegue de plataformas de gestion documental (DMS) o herramientas institucionales
para centralizar los repositorios. Se institucionalizan las sesiones de "lecciones
aprendidas" y los seminarios de transferencia de saber formal.

Fortalecimiento de los factores clave de éxito de la GC (FCL_General): Se promueve
activamente el cambio cultural para incentivar la comparticion del conocimiento. Esto se
logra mediante campafas de sensibilizacién, el reconocimiento formal a investigadores
destacados por su aporte al repositorio institucional y la activacién del programa de
mentoria para socializar el saber tacito.

Optimizacion de los factores criticos de éxito (FCE) en la formulacién: La aplicacion
operativa del modelo se traduce en resultados tangibles. Los gestores y equipos de
investigacion utilizan activamente las plantillas de diagnostico y las matrices de riesgo
validadas. Se emplean plataformas colaborativas para asegurar una comunicacion
transparente, optimizando la planificacion estratégica, la gestion financiera y el trabajo
colectivo.

Ejecucion del plan de accién para los componentes del modelo

A. Acciones operativas para las etapas de la GC (VC_GC):

Realizacién de entrevistas y sesiones de "narracién de historias" para la captura del
conocimiento tacito.

Ejecucion del plan de capacitacion en bases de datos y software especializado para
investigadores.

Despliegue efectivo del sistema de gestion documental (DMS) o plataforma colaborativa
institucional.



e Inicio de los foros periddicos de "lecciones aprendidas" y del programa de mentoria
estratégica.

o Distribucion e integracion de las guias de buenas practicas en las etapas iniciales de cada
propuesta.

« Establecimiento del comité de revisidon de la calidad del conocimiento técnico.

e Activacion de la politica de propiedad intelectual y protocolos de transferencia en el sector
de CyT.

e Designacion oficial del lider de GC e inicio del monitoreo de los KPI de flujo de
conocimiento.

B. Acciones para los factores clave de éxito de la GC (FCL_General):

o Capacitacion de lideres en gestion estratégica del conocimiento y revision de objetivos
de desempeiio.

¢ Lanzamiento de campafas de sensibilizacién cultural y programas de reconocimiento al
mérito colaborativo.

o Implementacion de planes de desarrollo profesional para fortalecer las competencias
técnicas y transversales del equipo.

o Despliegue de herramientas tecnolégicas de soporte y formacion de usuarios finales.
o Activacion de sistemas de retroalimentacion y realizacion de auditorias internas de GC.

e Garantia del apoyo institucional mediante la ejecucion del presupuesto asignado a la
gestion del saber.

e Inicio de actividades de benchmarking y vinculacion con redes externas de ciencia y
tecnologia.

C. Acciones para los factores criticos de éxito (FCE) de la formulacion:

e Implementacion obligatoria de las plantillas de Diagnéstico Estratégico de Proyecto
(FCE_EP).

e Aplicacion del protocolo de evaluacién de viabilidad y analisis de riesgos (FCE_Riesgo).

e Formalizacion del rol de
equipo (FCE_EL).

gestor de conocimiento del proyecto” como articulador del

e Uso mandatorio de plataformas colaborativas para la gestién de la comunicacion del
proyecto (FCE_CTC).
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Integracion de consideraciones de sostenibilidad y mapas de interesados (FCE_IES) en
el disefio de toda propuesta de CyT.

5.4.4. Fase 4: Monitoreo, evaluaciéon y mejora continua

El objetivo de esta fase es asegurar la sostenibilidad del modelo y su adaptabilidad a las
necesidades dinamicas del sector. Para ello, se implementan mecanismos que permiten medir
el impacto real de la gestion del conocimiento y generar un ciclo de retroalimentacion constante
basado en la evidencia empirica.

A. Evaluacion de las etapas de la gestiéon del conocimiento (VC_GC)

Se establecen indicadores especificos para medir la efectividad de los procesos operativos
validados en la Hipétesis 1:

Métricas de uso: Numero de documentos técnicos subidos a la plataforma DMS,
frecuencia de acceso a repositorios institucionales y porcentaje de proyectos que aplican
activamente las plantillas de diagndstico estratégico.

Métricas de impacto operativo: Reduccion en los tiempos de formulacién de
propuestas, incremento en la calidad de los componentes técnicos de los proyectos y
numero de lecciones aprendidas reutilizadas con éxito.

Medicion de resultados: Se comparan los indicadores con la linea base de la Fase 1.
Se realizan encuestas periddicas para evaluar la percepcion de los investigadores sobre
la utilidad de la VC_GC en la mejora de la planificacion.

Comité de evaluacion: El comité de revision de la calidad, establecido en la Fase 3,
analiza los datos para identificar patrones de éxito y evaluar la vigencia del conocimiento
documentado.

B. Evaluacion de los factores criticos de éxito (FCE) del proyecto

Esta evaluacién permite verificar si la implementacién del modelo ha mejorado la robustez de las
propuestas en las ocho dimensiones criticas validadas:

Anadlisis de propuestas formuladas: Se examinan los proyectos disefados tras la
implementacién del modelo para determinar si los FCE (especialmente FCE_EP,
FCE_TO y FCE_CTC) presentan una mayor solidez técnica y estratégica.

Auditorias de calidad: Se realizan verificaciones para asegurar la correcta aplicacion de
los protocolos de viabilidad financiera (FCE_FV) y la matriz de riesgos (FCE_Riesgo).

Medicion de efectividad externa: Se evalua la tasa de éxito en la obtencion de
financiacién y la viabilidad estratégica de los proyectos en comparacion con el
desempefio historico de la organizacion antes de la adopcién del modelo.



C. Lecciones aprendidas y mejora continua de los habilitadores (FCL_General)

El monitoreo se extiende a los factores clave para asegurar que el entorno organizacional siga
siendo un predictor positivo de éxito (Hipotesis 2 'y 3):

o Sesiones de retroalimentacion institucional: Los foros de "lecciones aprendidas" se
institucionalizan como una practica de FCL_Cultura. Al cierre de cada ciclo de
formulacién, se documentan formalmente los desafios enfrentados.

¢ Ajuste de la estrategia organizacional: Los hallazgos de las evaluaciones se utilizan
para recalibrar los habilitadores. Por ejemplo, si se detecta resistencia al uso de
herramientas, se ajusta el Liderazgo Estratégico y el soporte tecnolégico.

e Cultura del aprendizaje y Benchmarking: Se fomenta una cultura donde los fallos
técnicos se transforman en conocimiento explicito. Se mantiene un contacto constante
con redes externas del sector de CyT para incorporar herramientas de vanguardia al
modelo.

Rol del lider de gestién del conocimiento

El lider de GC (o gestor de proyectos como actor estratégico) es el responsable de consolidar la
informacion de monitoreo, presentar informes de impacto a la alta direccién y asegurar que el
modelo permanezca alineado con los objetivos estratégicos y regulatorios del sector de ciencia
y tecnologia.

5.4.5. Requisitos y consideraciones para la implementacién

La implementacion exitosa del modelo no solo depende de la existencia de una hoja de ruta, sino
de la consolidacion de factores humanos y organizacionales que la triangulacién cualitativa
identific6 como determinantes. En este sentido, para asegurar la capacidad predictiva de los
componentes del modelo en la puesta en marcha, se deben considerar los siguientes requisitos
minimos:

e Liderazgo estratégico comprometido ($FCL\_General$): Los hallazgos de la
investigacion cualitativa reflejaron que las iniciativas de GC pueden fallar sin un respaldo
firme de la alta direccion. Por tal razon, el liderazgo debe asumir un rol proactivo en la
promocion de una cultura de apertura, asignando los recursos necesarios y articulando la
gestion del conocimiento como un objetivo estratégico de la organizacién en ciencia y
tecnologia. Este compromiso es el que permite que el liderazgo actue como el predictor
mas fuerte de la efectividad de los equipos de investigacion.

e Recursos humanos dedicados y estructuras de apoyo: La falta de personal
especializado fue identificada como una barrera critica. Por ello, es imperativo formalizar
el rol del "gestor de proyectos™ o un perfil equivalente que garantice la atencién a la
GC. Este actor estratégico es clave para monitorear el flujo de conocimiento (VC_GC),
facilitar la comunicacion técnica (FCE_CTC) y asegurar el rigor metodoldgico. Asimismo,
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la asignacion de presupuesto para personal de apoyo y becarios es un factor habilitador
para superar las limitaciones de financiacion detectadas.

e Cultura de colaboracion y confianza: El modelo requiere ser respaldado por una cultura
organizacional que promueva la transparencia y el intercambio de experiencias. Como se
observo en los resultados cualitativos, los mecanismos de aprendizaje tacito y la sinergia
colaborativa solo prosperan en entornos donde el conocimiento se percibe como un activo
colectivo institucional y no como una posesién individual del investigador.

e Formalizacion del conocimiento tacito en el flujo operativo ($VC\_GC$): Si bien el
aprendizaje en ciencia suele ser practico y por inmersion, la investigacién cualitativa
identificé la necesidad de complementar este saber con mecanismos formales de
externalizacion. Por lo tanto, la implementacion debe trascender la experiencia individual,
generando bases de datos de lecciones aprendidas y memorias técnicas de proyectos
que conviertan el conocimiento tacito en explicito, asegurando su reutilizacion
estratégica.

¢ Integracion con sistemas de evaluacion externa: Los hallazgos cualitativos
evidenciaron que las organizaciones sujetas a evaluacién externa gestionan mejor su
conocimiento, debido a la presién del entorno regulatorio. Es fundamental alinear los
indicadores del modelo con las métricas de evaluacidon de proyectos y entes rectores del
sector, incentivando asi la adopcién de buenas practicas de GC como un mecanismo de
mitigacion de riesgos (FCE_Riesgo) y cumplimiento normativo.

5.4.6. Ejemplo de aplicacion

A partir de la guia de implementacién disefiada en el marco de la tesis doctoral, se presenta un
ejemplo de aplicacion del modelo de gestidon del conocimiento (GC) en una instituciéon del sector
de ciencia y tecnologia (CyT), denominada como el “Instituto de Investigacion Avanzada de
Tecnologia (lIAT)”. Este caso ilustra la implementacion de las cuatro fases y considera los
requisitos clave para una ejecucion exitosa fundamentada en la evidencia.

Fase 1: Diagnodstico y sensibilizacion estratégica

El IIAT inicia la implementacion realizando un diagnédstico para comprender su estado actual
respecto a las dimensiones validadas del modelo.

Diagnéstico de las etapas de la gestion del conocimiento (VC_GC)

o Identificacion: Es informal y depende de la memoria de investigadores senior. No existe
un inventario centralizado.

¢ Creacion/Obtencién: Se da de forma espontanea; no existen mecanismos formales de
colaboracion interdisciplinaria.

o Almacenamiento/Organizacion: El saber explicito se fragmenta en discos individuales
sin una taxonomia comun, dificultando la recuperacion técnica.



Comparticion/Diseminacion: La transferencia interna es escasa y se limita a encuentros
informales.

Aplicacion/Utilizacion: Las lecciones aprendidas no se documentan, provocando la
repeticion de errores técnicos en nuevas propuestas.

Evaluacion: La calidad del saber se juzga subjetivamente por los lideres, sin procesos
estandarizados de validacion.

Proteccion y comercializacion: Ausencia de politicas claras de propiedad intelectual en
el marco de la CyT.

Desarrollo de estrategia, monitoreo e internalizacién: La GC no es un objetivo
estratégico y el conocimiento tacito se percibe como un activo personal y no institucional.

Diagnéstico de los factores clave de éxito de la GC (FCL_General)

Liderazgo estratégico: Apoya la investigacion, pero no actia como promotor activo de
las practicas de gestion del saber.

Cultura organizacional: Ambiente competitivo que limita la confianza para compartir
hallazgos.

Competencias e Infraestructura: Investigadores técnicamente competentes pero sin
habilidades en gestion de activos de conocimiento. Las herramientas (correo, carpetas
compartidas) son insuficientes para la colaboracién compleja.

Diagnéstico de los factores criticos de éxito en la formulacién (FCE)

Planificacion (FCE_EP): Reactiva y con baja alineacion estratégica.

Gestion del riesgo (FCE_Riesgo): Analisis superficial que resulta en imprevistos
técnicos y regulatorios.

Comunicacion (FCE_CTC): Ineficiente, generando malentendidos entre equipos
interdisciplinarios.

Fase 2: Planificacion fundamentada en el modelo

A partir del diagndstico, el IIAT disefia una hoja de ruta para cada componente, reconociendo su
capacidad predictiva.

Planificacion para las etapas (VC_GC)

Creacién de un Inventario de Proyectos Histéricos y Mesas de Trabajo
Interdisciplinarias.
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e Implementacion de un Sistema de Gestiéon Documental (DMS) con taxonomia técnica
estandarizada.

e Institucionalizacion de Foros de Lecciones Aprendidas y un Programa de Mentoria
para investigadores junior.

e Desarrollo de Guias de Buenas Practicas y formalizacion de un Comité de Revisidon
de Calidad del Conocimiento.

Planificacion para los factores clave (FCL_General)

o Capacitacion de lideres en el modelo de GC e inclusiéon de indicadores de gestion en sus
evaluaciones de desempefio.

¢ Lanzamiento de la campaina de sensibilizacidon y programas de reconocimiento al mérito
colaborativo.

o Configuracién de herramientas de comunicacion sincrona (ej. Slack o Teams) integradas
al DMS.

Planificacién para los factores criticos de éxito (FCE)

o Adopcion obligatoria de la plantilla de Diagnéstico Estratégico de Proyecto y de la
Matriz de Riesgos especifica para ciencia y tecnologia.

Fase 3: Ejecucion y desplieque del sistema

El lIAT activa las acciones, centrandose en los roles estratégicos identificados en la triangulacion.

e Operacionalizacion de VC_GC: Despliegue del DMS y realizacion de las primeras
sesiones de "narracion de historias" para capturar el saber tacito. Inicio del programa de
mentoria con 15 pares de investigadores.

e Activacion de FCL_General: Lanzamiento de la campafia “Conocimiento compartido,
éxito asegurado”. El gestor de proyectos asume la coordinacion del flujo de
informacion.

o Impacto en FCE: Los equipos utilizan obligatoriamente las plataformas colaborativas y
las plantillas de riesgo, logrando una comunicacion fluida y un disefio técnico mas
robusto.

Fase 4: Monitoreo, evaluacion y mejora continua

Se establecen métricas basadas en la asociacién predictiva de las variables del modelo.

e Métricas de VC_GC: Monitoreo del volumen de documentos en el DMS (meta: 50% de
proyectos activos) y tasa de asistencia a foros de lecciones aprendidas.



e Meétricas de FCE: Evaluacion de la tasa de éxito en convocatorias financiadas vy
reduccion documentada en los tiempos de respuesta a requerimientos técnicos.

e« Meétricas de FCL_General: Auditorias internas para verificar que el liderazgo y la cultura
de colaboracion estan soportando efectivamente la mitigacion de riesgos (FCE_Riesgo).

Requisitos para el éxito en el IIAT

El éxito de este ejemplo de aplicacion se fundamenta en los pilares validados por la tesis:

1. Liderazgo Estratégico Comprometido: Asignacion de presupuesto real para la gestion
del saber.

2. Recursos Humanos Dedicados: Contratacion de un gestor de conocimiento a tiempo
completo.

3. Formalizacion del saber tacito: Transformacion de la experiencia senior en activos
explicitos para la organizacion.

4. Alineacion Externa: Sincronizacion de los indicadores del modelo con las exigencias de
las agencias de financiacion de ciencia y tecnologia.

5.5. CONSIDERACIONES FINALES Y CONTRIBUCIONES

Este capitulo, al presentar y fundamentar un modelo de gestion del conocimiento (GC) aplicable
a la formulacién de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia (CyT), establece un marco de
referencia robusto desde una perspectiva tanto teérica como operativa. Las consideraciones
finales sintetizan el valor del modelo propuesto como un sistema asociativo-predictivo que
trasciende la descripcion funcional para ofrecer una arquitectura estratégica validada.

5.5.1. Contribucion a la teoria

El modelo representa una contribucion significativa debido a su enfoque integrado vy
empiricamente validado. Mientras que la literatura existente ha abordado la GC mediante la
descripcion aislada de sus fases o componentes, este modelo propone una estructura holistica
que verifica la fuerza de asociacion entre dimensiones, aportando una evidencia cientifica situada
en la realidad del sector de ciencia y tecnologia.

Tal como se demostré en la triangulacién de resultados (apartado 4.9), el modelo integra
constructos validados de forma cuantitativa y cualitativa. En comparacion con marcos
conceptuales previos, esta investigacion evidencia estadistica y contextualmente que las etapas
de la gestion del conocimiento (VC_GC) y los factores clave de éxito (FCL_General) poseen una
capacidad predictiva medible y significativa sobre los diversos factores criticos de éxito (FCE) de
los proyectos. Esta validacion proporciona un fundamento sélido que supera la descripcion de
relaciones para ofrecer un sistema que contextualiza la gestion del saber con evidencia real y
aplicable.
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5.5.1.1. Un nuevo concepto de GC en la formulacién de proyectos de investigaciéon en el
sector CyT

La presente investigacion postula una conceptualizacién sistémica de la gestion del conocimiento
para la formulacion de proyectos en el sector de ciencia y tecnologia, fundamentada en la
triangulacién de resultados cuantitativos (PLS-SEM) y cualitativos (analisis tematico). Esta
redefinicion propone a la GC como un ecosistema articulado cuya efectividad reside en la sinergia
de dos dominios interdependientes: los procesos funcionales y los habilitadores estructurales.

e Dimensién I: Procesos funcionales del conocimiento (VC_GC): Se refiere a la
movilizacion activa del saber a través de sus etapas: identificacion, creacion,
almacenamiento, transferencia, aplicacion, evaluacion, proteccion y comercializacion.
Los hallazgos demostraron que estas etapas son predictores positivos y significativos de
los factores de planificacion (FCE_EP), técnicos (FCE_TO) y colaborativos (FCE_CTC).
La GC, en esta dimensién, es la orquestacién de flujos que transforman el conocimiento
tacito en activos explicitos reutilizables.

e Dimensiéon IlI: Habilitadores estructurales organizacionales (FCL_General):
Constituyen los cimientos institucionales que posibilitan la eficacia de los procesos.
Abarca el liderazgo estratégico, la cultura de colaboracién, la infraestructura tecnolégica
y el apoyo institucional. El analisis determind que estos factores ejercen una asociacion
predictiva determinante sobre la viabilidad general, impactando en factores criticos como
el equipo (FCE_EL), la sostenibilidad (FCE_SM) y la gestion de interesados (FCE_IES).
La triangulacion cualitativa consolidd esta tesis al identificar que los habilitadores son los
catalizadores esenciales que aseguran la gestion de riesgos (FCE_Riesgo),
trascendiendo la simple documentacién de saberes.

Definicién conceptual final

La gestion del conocimiento en la formulacion de proyectos de investigacion en el sector CyT se
define como el ecosistema sistémico y articulado que genera un ciclo de retroalimentacion
positiva mediante la interdependencia entre los procesos funcionales (VC_GC) y los habilitadores
estructurales (FCL_General). Este constructo actia como un mecanismo de movilizacion
estratégica de los activos intelectuales para impactar de manera integral y predictiva en los
factores criticos de éxito (FCE) que garantizan la viabilidad, sostenibilidad y efectividad de las
propuestas. La contribucion central de este concepto es la superacién de la fragmentacion
tedrica, ofreciendo un marco que demuestra que la eficacia de la GC es el resultado sinérgico de
sus componentes organizacionales y operativos.

5.5.2. Contribucion a la practica

Los resultados de esta investigacion ofrecen una contribucion practica de gran valor para la
comunidad académica, los gestores de proyectos, los directivos de las instituciones de ciencia y
tecnologia (CyT) e incluso los formuladores de politicas publicas. La validacién del modelo de
gestion del conocimiento (GC) propuesto no solo confirma la capacidad predictiva y asociativa
entre sus componentes, sino que también proporciona una hoja de ruta para mejorar la



efectividad de la formulacién de proyectos, abordando tanto los procesos operativos como los
factores estructurales que los sustentan.

5.5.2.1. Para gestores de proyectos y equipos de investigaciéon

Con relaciéon a los gestores, el modelo propone una metodologia que articula las etapas de la
gestion del conocimiento (VC_GC) con los diversos factores criticos de éxito (FCE). La evidencia
empirica (Hipotesis 1) demostré que la implementacién sistematica de las etapas actia como un
predictor positivo de la planificacién, la operacion técnica y la colaboracion. En la practica, esto
se traduce en:

o Estrategias de planificacion (FCE_EP): Al iniciar una propuesta, se debe realizar un
diagnéstico de conocimiento existente aprovechando los repositorios de proyectos previos y
bases de datos. Esto facilita la definicion de objetivos y la toma de decisiones, elementos que
la evidencia cualitativa situ6 como piedra angular del éxito.

o Mejora operativa (FCE_TO): Fomentar sistemas de retroalimentacion para la captura de
saber técnico. Esto asegura la reutilizacion de metodologias y procesos en futuras
propuestas, evitando la duplicidad de esfuerzos y optimizando los recursos.

o Colaboracion efectiva (FCE_CTC): Los gestores deben actuar como facilitadores de la
VC_GC, promoviendo espacios formales e informales para que el conocimiento fluya y se
construyan visiones compartidas entre los investigadores.

5.5.2.2. Para directivos de instituciones de ciencia y tecnologia

El modelo destaca que la GC es un activo estratégico institucional. La hipétesis 2, respaldada
por el andlisis cualitativo, demostré que los factores clave de éxito de la GC (FCL_General) son
los habilitadores que realmente determinan el éxito de los proyectos a largo plazo. La practica
gerencial debe enfocarse en:

o Liderazgo transformacional: Capacitar a los lideres para que asuman el rol de "gestores
de proyectos estratégicos". Su funcién debe girar en torno a la movilizacién del
conocimiento y la creacion de una cultura de confianza.

e Inversion en capital humano y tecnologia: Superar la barrera de falta de financiacién
mediante la inversion en plataformas digitales y el desarrollo de competencias, dado que
estos factores de FCL_General son esenciales para la sostenibilidad del sistema.

e Gobernanza Institucional: Establecer un plan estratégico que armonice la GC con la
mision institucional. Este plan debe incluir politicas para la gestion de riesgos
(FCE_Riesgo), cuya efectividad depende mas de la robustez de la estructura
organizacional que de la simple aplicacion de procesos operativos (Hipotesis 3).

5.5.2.3. Para formuladores de politicas publicas

La investigacion ofrece una base empirica para el disefio de instrumentos que incentiven una
gestion del saber efectiva. El hallazgo de que la evaluacion externa actua como un motor de la



o ean ~ 206 ~

GC sugiere que las politicas de financiacion pueden promover la formalizacién y transparencia
mediante:

¢ Incentivos a la gestidn activa: Incluir en los criterios de evaluacion de convocatorias la
existencia de estrategias de GC, promoviendo la creacion de repositorios de lecciones
aprendidas.

e Promocién del rol gestor: Apoyar programas de capacitacion que fortalezcan al gestor
de proyectos como actor clave en la transferencia de conocimiento, asegurando que esta
sea una competencia central en el ecosistema de CyT.

Para concluir, esta investigacidén proporciona una herramienta de gestion para el disefio de un
ecosistema organizacional que, al integrar sus procesos (VC_GC) y factores estructurales
(FCL_General), transforma la ejecucién de la investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.



CAPITULO 6. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES PARA
FUTUROS ESTUDIOS

6.1. CONCLUSIONES

La presente tesis doctoral surgié de un problema de investigacion fundamental: la brecha
identificada en la literatura cientifica con respecto a un modelo de gestion del conocimiento (GC)
que integrara de manera explicita y validada las asociaciones predictivas entre las etapas de la
gestion del conocimiento, los factores clave de éxito que los habilitan y los factores criticos de
éxito en la formulacidén de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia. La
premisa central consistia en que la efectividad de las propuestas no podia explicarse Unicamente
por la aplicacion de un ciclo lineal de procesos, sino que era el resultado de una interaccién
sistémica entre las practicas operativas y las condiciones estructurales organizacionales que las
sustentan.

En aras de abordar la problematica en mencién, se establecieron una serie de objetivos de
investigacion que guiaron la metodologia y el analisis de los datos. Como objetivo general se
establecid desarrollar un modelo de gestion del conocimiento para la formulacion de proyectos
de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia. Los objetivos especificos abarcaron desde
el andlisis de las etapas de la gestion del conocimiento, la identificacién de los factores clave de
éxito de la GC y los factores criticos de éxito en la formulacidon de proyectos, hasta el
establecimiento de las asociaciones entre ellos para el disefio final de un modelo integral que
reflejara esta interaccion.

La investigacién logré cumplir con éxito cada uno de los objetivos propuestos, culminando en la
validacién empirica de un modelo holistico de GC. A través del modelamiento de ecuaciones
estructurales (PLS-SEM), se confirmd la validez de las hipdtesis planteadas, demostrando que
existe una asociacién positiva y significativa entre las dimensiones funcionales de la VC_GC y
los factores de éxito de los proyectos. Adicionalmente, se establecié la capacidad predictiva
determinante de los factores clave de éxito de la GC —tales como el liderazgo, la cultura
organizacional y las competencias— sobre la viabilidad de las propuestas y la gestion de sus
riesgos.

Por su parte, el andlisis cuantitativo ofrecié un sélido respaldo empirico a las asociaciones
planteadas en el modelo tedrico. La validacion de las hipotesis mediante la técnica PLS-SEM
confirmé la existencia de asociaciones predictivas significativas entre las dimensiones de la
gestion del conocimiento y los diversos factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos
de investigacion dentro del sector de ciencia y tecnologia.

Con relacion a la hipétesis 1 (H1), que postula que las etapas de la gestion del conocimiento
(VC_GC) se asocian positivamente con los factores criticos de éxito de los proyectos, esta fue
validada con un efecto significativo y positivo. Este hallazgo destaca que cuando el conocimiento
es gestionado de manera sistematica a lo largo de un ciclo definido, se convierte en un predictor
estratégico que impulsa la consecucion de los objetivos de planificacion (FCE_EP), la viabilidad
técnica (FCE_TO)y la calidad de la comunicacion (FCE_CTC). La validacién de la H1 demuestra
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que la aplicacién de los procesos de la GC es fundamental para la formulacién de propuestas de
investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

En cuanto a la hipétesis 2 (H2), se confirmd que los factores clave de éxito de la gestion del
conocimiento (FCL_General) —habilitadores organizacionales como liderazgo y cultura—
poseen una asociacion predictiva positiva y significativa sobre la viabilidad de los proyectos. Este
resultado demuestra que las condiciones institucionales que promueven la GC no son solo
facilitadores, sino que actian como determinantes predictivos para asegurar la factibilidad de las
propuestas. Esto implica que la inversidbn en la estructura organizacional, mas alla de la
implementacién de procesos, fortalece la capacidad para formular proyectos viables vy
sostenibles.

Con respecto a la hipoétesis 3 (H3), se validd que los FCL_General presentan una asociacion
significativa con la capacidad de los equipos para gestionar el riesgo y el entorno regulatorio
(FCE_RIiesgo). Este resultado es clave, ya que demuestra que una organizaciéon no puede mitigar
la incertidumbre si carece de una base estructural sélida. El analisis estructural evidencio que las
etapas de la gestiéon del conocimiento (VC_GC), por si solas, no presentan una asociacion
significativa sobre la gestion del riesgo, lo cual refuerza la conclusién de que la existencia de
condiciones institucionales favorables es el componente con mayor capacidad predictiva para la
gestion estratégica de la incertidumbre.

De manera complementaria, el analisis cualitativo aporté una capa de profundidad invaluable. Si
bien el PLS-SEM valido la existencia de las asociaciones predictivas, los hallazgos cualitativos
explicaron los mecanismos detras de estas. La triangulacion de ambos métodos permitié una
comprension mas robusta del fenédmeno, donde ambos enfoques convergieron en la importancia
de los factores estructurales y la colaboracion. Las entrevistas confirmaron que la efectividad no
se logra unicamente con procesos formales, sino que requiere de una cultura de confianza y un
liderazgo estratégico que direccione los esfuerzos.

Por su parte, la evidencia cualitativa identificé al "gestor de proyectos" como un actor estratégico
que moviliza el conocimiento y vincula la GC al desarrollo del capital humano. Asimismo, se
demostré que el aprendizaje tacito y experiencial es el canal predominante para la adquisicion
de conocimiento, destacando que este activo no codificado se construye de forma acumulativa.
Los expertos resaltaron la importancia de las practicas de socializacion y la voluntad politica
como incentivos para una efectiva GC, ofreciendo vias practicas para superar las barreras
identificadas.

En materia de la triangulacion de los resultados, esta se constituyd como una estrategia
fundamental para enriquecer las conclusiones. El proceso permiti6 una comprensién mas
profunda al explicar el "como" y el "por qué" de las asociaciones predictivas identificadas en el
analisis estadistico. En este sentido, mientras que el analisis PLS-SEM validé la existencia de
los vinculos con una sélida evidencia estadistica, el analisis tematico cualitativo aport6é el
contexto y la experiencia.



Los hallazgos de ambos métodos se complementaron de manera sinérgica. Por ejemplo, si el
analisis cuantitativo demostré que existe una asociacion entre las etapas de la gestion del
conocimiento y la comunicacion y el trabajo colaborativo de los equipos, el andlisis cualitativo
profundizé al identificar que esta sinergia ocurre mediante "canales y practicas de socializacion".
De igual forma, mientras el analisis cuantitativo confirmé la fuerte asociacion entre los factores
clave de éxito de la gestion del conocimiento y el equipo y el liderazgo, la evidencia cualitativa
detallé el rol del gestor de proyectos como el actor que moviliza el conocimiento tacito,
demostrando que el liderazgo es un actor organizacional con responsabilidades determinantes
para el éxito.

Cabe sefnalar que, la triangulacion fue determinante para la validacion de la hipétesis 3, al
demostrar la primacia de los factores estructurales sobre las etapas operativas en la gestién del
riesgo. Los hallazgos cualitativos reforzaron esta conclusién al explicar que la efectividad frente
a la incertidumbre no surge de la simple aplicacion de un ciclo de conocimiento, sino que requiere
de estructuras institucionales sélidas y un liderazgo comprometido. De igual forma, proporcioné
hallazgos aplicables como la necesidad de incentivos externos y la evaluacion para impulsar la
GC en el sector de ciencia y tecnologia.

Ahora bien, el modelo de gestidn del conocimiento propuesto en esta investigacion se
fundamenta en una doble base: una profunda revision de la literatura y una sélida validacién
empirica. El estado del arte, a través de una revision, identifico las etapas de la gestion del
conocimiento, los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento que la sustentan y los
factores criticos de éxito en la formulacién de proyectos. Este analisis evidencié una brecha
significativa: la ausencia de modelos que integraran explicitamente y con evidencia empirica las
asociaciones predictivas entre estos elementos. Es precisamente en este punto donde los
hallazgos de la tesis se convierten en el pilar fundamental del modelo.

Entre tanto, la validacion empirica de las hipdtesis —mediante el analisis PLS-SEM vy la
triangulacién de los resultados— demostrd que las relaciones propuestas en el modelo tedrico
son estadisticamente significativas y tienen una base contextual robusta. En esta medida, el
modelo no solo es una construccion conceptual, sino un marco de referencia validado y adaptado
al contexto de la formulacion de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia.

Posteriormente, a partir de los resultados se disefid el modelo, que conceptualiza la gestién del
conocimiento como un sistema integrado que trasciende una secuencia de etapas. Su estructura
se compone de tres elementos interconectados:

o Ftapas de la gestion del conocimiento: Representan el ciclo dinamico del conocimiento. Se
identifican como los procesos de creacion, captura, diseminacion y aplicacion del
conocimiento, que interactian de forma continua para generar un activo estratégico en la
formulacién de proyectos. En el modelo se establecieron los siguientes: identificacion,
creacion/obtencion, almacenamiento/organizacion, comparticién/diseminacion,
aplicacion/utilizacién, evaluacion, proteccién y comercializacion, desarrollo de estrategia
organizacional, implementacion y monitoreo, internalizacion y creacion de sentido,
socializacion e integracion.
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Factores clave de éxito de la gestion del conocimiento: Se refiere a las condiciones
institucionales que habilitan y promueven la gestién del saber en una organizacion. Estos
corresponden a liderazgo estratégico, cultura organizacional, competencias del equipo,
conocimiento explicito y tacito, estrategia de gestion del conocimiento, infraestructura
tecnoldgica, evaluacion y mejora continua, calidad y actualizacion del conocimiento,
confianza en los sistemas de gestion del conocimiento, apoyo institucional, benchmarking y
mejores practicas, trabajo en red y colaboracion interdisciplinaria, desarrollo de habilidades
en forma de T e indicadores de impacto del conocimiento.

Factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos: Se refiere a los aspectos clave que
determinan la viabilidad y el éxito de una propuesta de investigacién. Estos se agrupan en
las categorias principales: estratégicos y de planificacién, financieros y de viabilidad
econdmica, gestion del riesgo y entorno regulatorio, equipo y liderazgo, comunicacion vy
trabajo colaborativo, técnicos y operativos, gestion de interesados y entorno social,
sostenibilidad y mantenimiento.

Con respecto a las interconexiones entre los componentes del modelo, se conciben como un
elemento clave para su comprension holistica. Estas relaciones no son unidireccionales, sino
que conforman un sistema dinamico donde cada elemento se asocia de forma predictiva con los
demas:

Los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento como la base: La evidencia
empirica demostré que son el cimiento sobre el que se construyen los proyectos exitosos.
Presentan una asociacién predictiva significativa con los factores financieros y de viabilidad
economica y los factores técnicos y operativos de los proyectos (Hipotesis 2), asi como con
la capacidad de los equipos para la gestion del riesgo y el entorno regulatorio (Hipotesis 3).
Esto valida que la inversion en la estructura de la organizacién puede llegar a ser incluso mas
importante que la formalizacion de las etapas del ciclo de conocimiento.

Las etapas de la gestién del conocimiento como el motor: Actian como el impulsor del
proyecto, asociandose positivamente con los factores criticos de éxito, especialmente con los
factores estratégicos y de planificacion (Hipotesis 1). Esto significa que un ciclo de
conocimiento bien gestionado garantiza la claridad en los objetivos, la pertinencia cientifica y
una planificacion rigurosa, aspectos que son fundamentales en la fase de formulacion.

La interconexibn estratégica: La triangulacion de los resultados revela una interconexion mas
profunda. Los hallazgos cualitativos confirmaron que los habilitadores estructurales son los
que dan vida a las etapas funcionales. Por ejemplo, el liderazgo (factor clave de éxito) es
quien moviliza la creacion y diseminacion (etapas de la gestion del conocimiento), mientras
que la cultura organizacional facilita la comunicacion y el trabajo colaborativo, lo que es
esencial para la aplicacion del conocimiento. Esta sinergia demuestra que los componentes
no son islas separadas, sino partes de un sistema integral que, cuando estan alineados,
potencian el éxito de los proyectos.



En este orden de ideas, el desarrollo de la presente tesis doctoral ha culminado con la validaciéon
empirica y el disefio estructural del modelo de gestién del conocimiento propuesto, confirmando
asi el cumplimiento integral de los objetivos de investigacion planteados. En primer lugar, la
consecucion de los objetivos especificos se logré de manera rigurosa mediante la aplicacién del
enfoque de métodos mixtos. La identificacion y el analisis profundo de los constructos —las
etapas de la gestion del conocimiento, los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento
y los factores criticos de éxito en la formulacion de proyectos— se realizaron y validaron a través
de una exhaustiva revision de la literatura y se enriquecieron con la fase cualitativa de entrevistas
a expertos.

Asimismo, el objetivo de establecer las relaciones entre estas variables se cumplié de manera
concluyente a través del analisis cuantitativo con modelos de ecuaciones estructurales,
demostrando empiricamente que las dimensiones de la gestidon del conocimiento (etapas y
factores clave de éxito) presentan una asociacion positiva y significativa sobre los factores
criticos de éxito en la formulacién de proyectos de investigacion, otorgando el sustento
estadistico para la construccion del modelo.

En consecuencia, el objetivo general de desarrollar un modelo de gestion del conocimiento para
la formulacién de proyectos de investigacion en el sector de ciencia y tecnologia se materializé
con la respuesta directa a la pregunta principal de investigacion. La estructura del modelo
propuesto es la respuesta a esta interrogante, articulando los factores clave de éxito de la gestion
del conocimiento (como el liderazgo y la cultura organizacional) como los habilitadores
estructurales que permiten la ejecucion efectiva de las etapas de la gestion del conocimiento,
resultando en la optimizacion de los factores criticos de éxito en la formulacion de propuestas
investigativas. De este modo, la investigacion no solo describe la estructura, sino que valida la
capacidad predictiva dentro de ella, proporcionando una herramienta conceptual y practica
probada.

En relacion con las contribuciones tedricas, la principal consiste en la postulacion de una nueva
conceptualizacion de la gestion del conocimiento para el sector de ciencia y tecnologia. Este
constructo redefine la gestion del saber, trascendiendo la visién tradicional de proceso lineal para
establecerla como un ecosistema sistémico y articulado cuya eficacia reside en la
interdependencia de dos dimensiones empiricamente validadas: las etapas de la gestion del
conocimiento (procesos funcionales) y los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento
(habilitadores estructurales).

A través de la evidencia empirica, se demuestra que los habilitadores estructurales no solo
complementan los procesos, sino que actian como catalizadores esenciales que activan y
amplifican la efectividad de los procesos funcionales. Esta conceptualizacion supera la
fragmentacion tedrica previa al ofrecer un marco integrado y validado que vincula la movilizacion
estratégica del conocimiento con los factores criticos de éxito que garantizan la viabilidad y
sostenibilidad de los proyectos de investigacion.

De igual forma, el modelo valida empiricamente las asociaciones predictivas entre la gestion del
conocimiento y el éxito en la formulacién de proyectos. A diferencia de los marcos conceptuales
previos, esta investigaciéon va mas alla de la descripcién, ofreciendo un marco validado que
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integra la complejidad del fenomeno. Este marco, al ser contextual y holistico, proporciona un
fundamento sélido para comprender como la gestion del saber impacta de manera integral en los
resultados de los proyectos en el sector de ciencia y tecnologia.

Es importante mencionar que la presente tesis no solo aporta a la teoria, sino que también ofrece
un conjunto de herramientas y una ruta de accion concreta para el sector, asi como una
validacién de un enfoque metodoldgico. El modelo de gestion del conocimiento propuesto se
consolida como una guia clara y aplicable para directivos, gestores de proyectos e
investigadores.

Las recomendaciones practicas, derivadas de la validacion empirica, permiten a las
organizaciones tomar decisiones estratégicas fundamentadas, incluyendo la priorizacion de los
factores clave de éxito de la gestién del conocimiento como la cultura de colaboracion vy el
liderazgo estratégico. Adicionalmente, es imperativo formalizar las etapas de la gestién del
conocimiento, integrando practicas como la reutilizacion de datos y la mentoria, alineando la
gestion del saber con metas como la viabilidad financiera y la gestion de riesgos.

Finalmente, es posible inferir que la tesis doctoral también genera un importante aporte de orden
metodoldgico al validar la relevancia del enfoque de métodos mixtos a través de la triangulacion
de datos. Este enfoque permitid una comprension mas holistica del fendmeno al complementar
los hallazgos cuantitativos con el contexto y la experiencia de los profesionales. Esta sinergia
metodoldgica no solo fortalecié la validez del modelo, sino que también demostré ser un camino
robusto para la investigacién en campos complejos, donde la evidencia estadistica debe ser
enriquecida con la experiencia practica en el sector de ciencia y tecnologia.

6.2. DELIMITACIONES Y RECOMENDACIONES PARA FUTUROS ESTUDIOS

Las delimitaciones evidenciadas en la presente investigacion representan principalmente las
decisiones de disefio que aseguraron el foco y la viabilidad metodolégica, sin implicar una
restriccion en la validez de sus hallazgos.

En primera medida, se presentd una delimitacion de alcance y contexto, considerando que el
estudio se centré en el sector de ciencia y tecnologia y en el proceso de formulacion de proyectos
de investigacion. Esta focalizacion permitié un analisis profundo y contextualizado del fenébmeno
de la gestion del conocimiento en un entorno de alta complejidad y exigencia normativa.
Consecuentemente, los resultados y el modelo propuesto son especificos para este sector, y su
aplicabilidad directa en otros contextos (como el sector empresarial o de servicios) se considera
una linea de investigacion futura.

Con relacion a la delimitacién de temporalidad, es importante destacar que el disefio de la
investigacion es de corte transversal, lo que implica que la recoleccion de datos y la validaciéon
de las asociaciones predictivas mediante la técnica PLS-SEM se realizaron en un momento
especifico. Esta decision metodoldgica proporciona una "fotografia" de las relaciones entre las
variables, estableciendo un marco asociativo-predictivo firme. Dado que las dinamicas de la
gestion del saber son fluidas, la evolucién de las variables a lo largo del tiempo es una faceta



que se delimité fuera del alcance de este estudio y se incluye como una recomendacion para
investigaciones posteriores.

En cuanto a la delimitacion de la muestra cualitativa, esta fase se centré en expertos con perfiles
de alta direccién y trayectoria en investigacién. La homogeneidad de estos perfiles fue una
decision estratégica para garantizar la profundidad del conocimiento técnico y la visién
estratégica institucional. Si bien este enfoque es riguroso, la delimitacion de la muestra pudo
haber excluido otras perspectivas valiosas, como la del personal operativo o la de nuevos
investigadores.

Ahora bien, las delimitaciones establecidas ofrecen, a su vez, una valiosa hoja de ruta para
futuras exploraciones que busquen expandir la comprension del modelo de gestion del
conocimiento:

e Validacion longitudinal del modelo: Se recomienda realizar investigaciones que apliquen este
modelo en un disefio longitudinal, haciendo un seguimiento a proyectos de investigacién a lo
largo de su ciclo de vida completo. Un enfoque longitudinal permitiria analizar la evolucion y
la capacidad predictiva temporal de los factores clave de éxito de la gestion del conocimiento,
revelando como la madurez en las practicas afecta el rendimiento del proyecto en sus
diferentes fases.

e Expansion del contexto de aplicacion: Se sugiere replicar el estudio en diferentes contextos
culturales y en otros sectores intensivos en conocimiento (p. €j., consultoria especializada o
industria farmaceéutica). Esto permitiria probar la generalizacién de la estructura predictiva del
modelo y adaptarlo a diversas realidades organizacionales.

o Exploracion de nuevas variables: Se recomienda integrar en el analisis, variables externas
que pudieran influir en el modelo, tales como la madurez digital o variables organizacionales
especificas (tamano y tipo de estructura), que podrian modular el efecto de los factores clave
de éxito de la gestidon del conocimiento sobre los factores criticos de éxito en la formulacién
de proyectos de investigacion.

o Uso de metodologias alternativas de profundizacion: Para enriquecer la fase cualitativa, se
sugiere emplear métodos como la observacion participante o estudios de caso multiple. Esto
permitiria complementar la informaciéon basada en la experiencia del experto con la
observacién directa de las etapas de la gestidon del conocimiento en el dia a dia de la
formulacién de proyectos.

Para finalizar, las delimitaciones establecidas en esta investigacion son un testimonio de su rigor
metodoldgico, asegurando un foco preciso en la validacion del modelo dentro del contexto de
ciencia y tecnologia. Estas elecciones abren un camino sistematico y claro para la agenda de
investigacion futura.

De igual forma, las recomendaciones expuestas invitan a la comunidad académica y a los
gestores del sector a expandir la comprension de este fendbmeno, ya sea a través de la
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exploracion longitudinal de la asociacién predictiva, la réplica del modelo en nuevos contextos
organizacionales o la incorporacion de variables moderadoras. De esta manera, el presente
estudio se consolida como un punto de partida para la generacion de nuevo conocimiento
aplicado.
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