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DESARROLLO DE UN MODELO DE GESTION DEL
CONOCIMIENTO EN LA GEOMETALURGIA

El presente trabajo de titulo tiene por objetivo desarrollo de un modelo de gestion del
conocimiento que permita y facilite a la Geometalurgia la creacién de conocimiento,
permitiendo conservarlo pese a la rotacion de personas que presenta la industria minera.

Se entendera como modelo de gestion del conocimiento a la representacion del flujo de
conocimiento que debe existir dentro de la Geometalurgia, a través de la adaptacion de
modelos tedricos referentes al tema y llevandolo a la realidad a través del diseno de
herramientas y practicas que permitan llevar a cabo esta conceptualizaciéon. De esta
manera este trabajo dard como resultado un esquema que represente el flujo de
conocimiento para la creacion de conocimiento dentro de la Geometalurgia y las
herramientas y practicas que permitan su posterior aplicacion dentro de una
organizacion en particular.

Se propone una Cadena de Valor para la Geometalurgia, que permite estandarizar la
vision de la disciplina y permite asegurar que la informaciéon obtenida del para la
evaluacion de un recurso minero tenga la calidad de necesaria para el anilisis y posterior
toma de decision de explotaciéon. Esto se logr6 mediante la revision y analisis de la
informacion que cuenta JTS Ingenieros Ltda. y aplicacion de entrevistas a diversos
actores de la industria minera.

La implementacién del modelo demanda la adopcion de nuevas practicas, lo que implica
un esfuerzo especial de la organizacion para instaurarlas adecuadamente. Para esto se
debe nombrar un area responsable que se encargue del diseno de cada practica, de las
actividades para su puesta en marcha, de las medidas de efectividad e indicadores de
control de gestion, que realice el monitoreo y evalie los resultados, redisenando las
practicas y condiciones de satisfacciéon de los objetivos del modelo cada vez que sea
necesario, alineandose con las redefiniciones estratégicas de la organizacién, cuando
éstas se lleven a cabo.
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1. Introduccion
1.1. Antecedentes Generales
1.1.1. Sociedad del Conocimiento y Gestion del Conocimiento

A partir de la década del 9o se ha ido desarrollando a nivel mundial una tendencia de
estudio del conocimiento a nivel organizacional, como uno de los principales recursos
para la administracién de organizaciones, considerando al conocimiento como un activo
intangible que permite desarrollar ventajas competitivas y lograr un mejoramiento
continuo dentro de ellas. Esta tendencia ha sido avalada a través de varios autores, que
consideran que actualmente la economia mundial se basa en lo que denominan Sociedad
del Conocimiento, la cual hace referencia a una sociedad en donde se tiene conciencia de
la relevancia del manejo eficiente de la informacién y se toma el capital intelectual como
el recurso clave en las organizaciones para la creacion de valor.

A raiz de esto, se habla cada vez con mayor fuerza del valor del conocimiento como el
activo principal dentro de las organizaciones, como una de las herramientas de
generacion de valor mas efectiva. En la actualidad, se observa con més frecuencia como
la experiencia y el manejo de conocimientos especificos enfocados, ya sea en el
desarrollo productos, procesos productivos o servicios, se traducen en posibilidad de
aumentar de manera considerable el valor econ6mico de los mismos, méas alla de los
costos de insumos y esfuerzos de comercializacion.

Una forma de ejemplificar esta tendencia se observa en el creciente mercado del
coaching empresarial, servicio muy utilizado y valorado actualmente por empresarios y
ejecutivos de empresas en distintos niveles de gestion. Este servicio basa su valor en la
experiencia del coach respecto al manejo de situaciones problemaéticas, en su capacidad
de guiar procesos de cambio y en sus habilidades para preguntar, escuchar e indagar en
el cliente y conducirlo a reconocer sus debilidades y problemas, para ayudarlo a disefiar
practicas que le permitan encontrar las soluciones. De esta manera un servicio que
genera valor gracias a la experiencia y las habilidades (Conocimiento) de sus
proveedores, y mientras mayor sea este conocimiento, mayor sera el valor de mercado de
este servicio.

A consecuencia de esta transformacion hacia una Sociedad del Conocimiento, se ha
desarrollado un area de estudio que busca manejar eficientemente el conocimiento como
recurso en las organizaciones, donde se asegure la constante creacién de nuevo
conocimiento y se genere innovaciéon de manera continua. Esta disciplina de estudio se
denomina Gestion del Conocimiento, que si bien ha sido desarrollada por diversos
autores, teniendo cada uno diversos enfoques, uno de los primeros y mas importantes
referentes, son los entregados por Ikujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi en su libro “La
Organizaciéon Creadora de Conocimiento” (1999), que es tomado como punto de partida
para muchos trabajos posteriores de ellos mismos y otros autores. Ellos postulan las
bases de un enfoque de la gestion del conocimiento a través del proceso de creacion de
conocimiento organizacional.



En el dltimo tiempo se han realizado diversos estudios e investigaciones en torno a la
Gestion del Conocimiento y sus aplicaciones, generando un espectro amplio de enfoques
y definiciones de lo que se entiende por Gestion del Conocimiento, su importancia, su
funcién y aplicacion dentro de las organizaciones, sucede lo mismo con los conceptos
béasicos para su entendimiento, como son la informacién, el aprendizaje, y sobre todo lo
relacionado a la definicion misma de conocimiento. Por esta razon, el desarrollo del
tema en torno a la gestion del conocimiento no ha seguido una rama tnica y
consensuada, sino que presenta una amplia diversidad de enfoques y autores. A raiz de
aquello que se requiere definir un marco conceptual y tedérico que aclare el panorama y
permita decidir sobre qué enfoques y definiciones estara basado el presente trabajo.

1.1.2. El Sector minero en Chile

La mineria ha impulsado un crecimiento alto y sostenido que ha tenido la economia
chilena en el ultimo tiempo. Se pas6 de una producciéon de cobre en torno a 1,4 millones
de toneladas anuales durante los anos ‘80 a 4 millones de toneladas en la década
siguiente, llegando en los ultimos afios a una producciéon cercana a las 6 millones de
toneladas anuales. Esto permiti6 que Chile haya aumentado su representacion en la
produccion mundial desde un 16% hasta un 32% en los ultimos afios. Ademas, durante
este periodo la inversion en exploracion aumentd casi 10 veces, llegando a montos
cercanos a 1000 millones de délares anuales, permitiendo que Chile mantenga alrededor
del 30% de las reservas mundiales de cobre.

La participacion de la mineria en el PIB de Chile se ha ubicado en torno al 13%, a partir
de s6lo un 7% en la década de los ‘90. Adicionalmente, la participaciéon de la mineria en
las exportaciones ha estado entorno al 60% del total de envios del pais. De igual modo en
afos recientes el sector minero ha sido el que cuenta con la mayor contribucién a los
ingresos fiscales con un 15% del total.

Mucho de lo anterior se puede explicar porque desde 2005 hasta aproximadamente 2013
la industria minera chilena experiment6 lo que se conoce como “Saper Ciclo del Cobre”,
definido como “un aumento acentuado y simultdneo en el precio real de muchos
comodities, gatillado por un shock de demanda causado por expansiones
macroeconomicas rapidas en que los productores no son capaces de satisfacer la
demanda” (Radetzky, 2009). Para el caso del cobre el precio promedi6 los 3,43 ddlares
la libra, el doble del precio promedio de los 30 anos anteriores que solo habia sido de
1,66 dolares.

Este tiempo de bonanza llev a una fuerte expansion e inversion en el sector que buscaba
aumentar el volumen de produccion, para aprovechar el alto precio, crecié la mano de
obra requerida y se produjo un alza en la subcontratacion, a medida que el precio fue
mayor las compaifiias tendieron a aumentar su mano de obra flexible, ya que disminuian
costos y se concentraban en aquellas actividades mas ligadas al giro propio de la faena
minera, mas estratégicas y que tienden a aumentar més directamente el valor de la
organizacion. Pero esto también tiene un lado negativo, se perdi6é control y disciplina y
se disperso el conocimiento propio, pasando este conocimiento a manos de las empresas
contratistas, pero dadas las restricciones propias de manejo de informacion con las que
trabajan, el flujo de conocimiento se vio sumamente restringido.
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A partir de 2013 comenz6 un descenso progresivo del precio del cobre, marcando el fin
del Staper Ciclo, en 2015 el precio del metal rojo lleg6 a cotizarse bajo los US$2 la libra,
lo que ha llevado a la revision y paralizacion de muchos proyectos, despidos masivos en
la mayoria de las organizaciones y una evaluacion cautelosa de la situacion.

1.1.3. Geometalurgia

La Geometalurgia es una disciplina minera que integra Geologia, Mineria y Metalurgia,
con el objetivo de sistematizar la determinaciéon de la variabilidad de un recurso y su
impacto en la seleccion de un proceso y posterior operatividad de la mina, mediante la
clasificacion de los minerales dentro del yacimiento segin su comportamiento frente a
un tratamiento metalargico, dado que las caracteristicas geoldgicas de un depésito
mineral condicionan enormemente la respuesta metaltrgica. Al ser una disciplina
transversal es posible aportar valor para la toma de decisiones de operaciones existentes
y nuevos proyectos, realizando una evaluacion de los recursos de manera eficiente en
términos técnicos y econdémicos.

Para que este trabajo pueda llevarse a cabo los profesionales de todas estas disciplinas
deben trabajar en equipo y con una vision global, trabajar no s6lo preocupandose de su
area especifica, para que de ese modo puedan realizar un disefio eficiente. Se hace
necesaria la existencia de un area que vele por la realizaciéon de la Geometalurgia dentro
del desarrollo de un proyecto minero.

Los datos e informacion entregados por la Geometalurgia como la zonacién de la
mineralogia del yacimiento, sus durezas, la presencia de fallas, alteraciones, las leyes
presentes, entre otros son utilizados para la conceptualizacion de los procesos
productivos involucrados en una mina, esto permite un diseno de excelencia, es decir,
que son eficientes y eficaces y pueden adaptarse a la variabilidad que tiene la mina, de
otro modo es posible que las plantas estén subestimadas o no puedan cumplir la
produccion o de plano estar disenadas de manera errénea al considerar una ley media, o
bien solo un tipo mineralogia, una dureza promedio, etc.

1.2, Planteamiento del Problema

Elias Arze, presidente de la Asociaciéon de Ingenieros Consultores (AIC), indic6 en su
discurso anual en 2012: “Para nadie es una sorpresa que muchos proyectos, si no la
mayoria, se atrasan o exceden sus presupuestos o simplemente no funcionan
adecuadamente, problema que excede las fronteras de nuestro pais. Segiin un informe
reciente del conocido Independent Project Analysis Institute (IPA), basado en un
levantamiento de casi 300 megaproyectos, un 56% de ellos no cumplié alguna de las
metas establecidas al tomar la decision de inversion. Peor aun, declara textualmente
que alrededor de la mitad de los megaproyectos son desastres” (El Mercurio, 2012).

Algunas de las principales razones para que un proyecto falle son una mala
conceptualizacion inicial, errores de ejecucion o de planificacion de la ejecucion, bases
de diseno deficientes, malas practicas en la utilizacién y/o mantencion de los activos y
falta de expertise.



La mineria enfrenta un escenario adverso, donde las leyes del mineral estan decreciendo,
las producciones estan siendo menores respecto de los planes trazados, existen menores
rendimientos respecto de las capacidades de disefio de las plantas, ademas de
enfrentarse a disefios poco flexibles que impiden adaptarse a la variabilidad que enfrenta
la mina cada dia.

El trabajo parcelado, donde cada especialidad trabaja de manera independiente, aunque
se encuentren dentro de una misma area impide, por definicion, realizar un buen
trabajo.

Por otro lado existe una alta rotacion de personal dentro de la mineria, esto conlleva a
que el conocimiento se vaya moviendo de organizacion en organizacion y sélo pueda ser
aprovechado durante un periodo de tiempo corto y luego se pierda, si bien el profesional
va creciendo en experiencia, las organizaciones van perdiendo material valioso que
podria darles una ventaja competitiva mas alldA del periodo de permanencia del
profesional.

Es necesario senalar que las palabras de Arze fueron dichas todavia bajo el contexto de
precios elevados del cobre, ahora con un precio bajo si un proyecto es riesgoso se
descarta de inmediato, por lo que se hace necesario una mayor precisiéon a la hora de
evaluar los proyectos existentes y plantear un mejor escenario para el futuro.

Bajo el escenario de crisis planteada por el fin del Saper Ciclo del cobre, también subyace
una oportunidad, hablar de la gestién del conocimiento.

1.3. Alcance

En este trabajo de titulo se trabajara sobre la Geometalurgia para minerales 6xidos y
sulfuros de cobre, estableciéndose desde la ejecucion de los sondajes exploratorios hasta
el desarrollo de un modelo de bloques de los yacimientos incluidos en los proyectos
mineros. Bajo este alcance se disefiara un modelo de practicas y procedimientos que
contribuya a la gestion del conocimiento dentro de la Geometalurgia.

Se entendera como modelo de gestion del conocimiento a la representacion del flujo de
conocimiento que debe existir dentro de la Geometalurgia, a través de la adaptacion de
modelos tedricos referentes al tema y llevandolo a la realidad a través del disefio de
herramientas y précticas que permitan llevar a cabo esta conceptualizaciéon. De esta
manera este trabajo dara como resultado un esquema que represente el flujo de
conocimiento para la creaciéon de conocimiento dentro de la Geometalurgia y las
herramientas y practicas que permitan su posterior aplicacion dentro de una
organizacion en particular.

Como base de trabajo se tomara la empresa JTS Ingenieros Ltda., una empresa
consultora especialista en ingenieria de procesos, Geometalurgia, Metalurgia y Procesos
Operacionales, que ha realizado trabajos para diversas organizaciones mineras dentro de
la industria chilena.



1.4. Limitaciones

Como se mencion6 con anterioridad este trabajo se realiza en la empresa JTS Ingenieros
Ltda., consultora que realiza trabajos para diversas organizaciones de la industria
minera en Chile, especializindose en el dmbito de la Geometalurgia. Esto supone
trabajar con informaciéon confidencial, por lo que debe ser adaptada para el uso durante
la realizacion de este trabajo, utilizindose mayormente la que se encuentra bajo
propiedad de JTS Ingenieros Ltda.

Por otro lado, se adaptaré la forma de expresar un modelo de Gestion del Conocimiento,
ya que en general, bajo la bibliografia consultada se realizada bajo una organizaciéon en
particular, mas que es una disciplina como la Geometalurgia, desarrollada por diversas
organizaciones. De esta manera se buscara en primer lugar establecer un estindar de
vision acerca de la Geometalurgia y para ello se toma la experiencia de la empresa
consultora.

1.5. Metodologia

A continuacién se presentan las etapas metodologicas utilizadas para el desarrollo del
presente trabajo de titulo, se muestran mediante un diagrama de bloques en la Figura 1,
luego se describen cada una de las etapas.

Propuesta de Cadena Modelo de Gestion del

Establecer Marco Conceptualizacion de Recomendaciones de

.. ) . de Valor de la Conocimiento en la )
Tedrico la Geometalurgia i ) . Implementacion
Geometalurgia Geometalurgia

Diferencia entre Estado Actual de la
Datos, Informacion y Industria y Criterios
Conocimiento de Disefio

Aprendizaje de
Adultos y Barreras
del Aprendizaje

Propuesta de
Modelo

Elaboracion de
Concepto de Gestion Herramientas y
del Conocimiento Actividades

SIMBOLOGIA
B  Proceso

Enfoques y Modelos
de Gestion del
L] 1

Subproceso

Conocimiento

Figura 1: Diagrama de bloques sobre la Metodologia de Trabajo.
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a) Definicion de un Marco Tedrico

Se identificara y presentara los conceptos basicos necesarios para la comprension del
desarrollado en torno al tema de estudio y que sustentan las bases sobre las cuales se
construye el Modelo de Gestion del Conocimiento, estos conceptos son datos,
informacion, conocimiento, aprendizaje.

Se estableceran las relaciones y diferencias entre estos conceptos. Se profundizara en el
aprendizaje de los adultos y las barreras del aprendizaje como base del diseno del
modelo propuesto por este trabajo.

Estos conceptos desembocaran en establecer lo que se entiende por Gestién del
Conocimiento, exponiendo sus principales definiciones.

Por ultimo, se dara a conocer diversos enfoques y modelos presentes en la literatura
actual y que son relevantes para este trabajo.

b) Conceptualizacion de la Geometalurgia

El objetivo principal de esta etapa es describir la disciplina Geometalurgia, lo que
permite dar un contexto al trabajo, ya que sobre ella se construira el modelo de Gestién
del Conocimiento.

Se busca establecer un estandar de lo que se entenderd como Geometalurgia para ello se
realizard una revision y analisis de documentacién y experiencia acerca de la
Geometalurgia que cuenta JTS Ingenieros Ltda., que ha sido desarrollada a través de la
realizacion de diferentes proyectos referentes al tema.

Se presentara la vision de la disciplina que tiene la empresa y se explicara en detalle cada
etapa, identificando sus componentes y subprocesos.

¢) Propuesta de una Cadena de Valor de la Geometalurgia

Se entiende como Cadena de Valor al concepto tedrico que describe el modo en que se
desarrollan las acciones y actividades de una empresa. En base a esta definicion de
cadena, es posible hallar en ella diferentes eslabones que intervienen en un proceso
econdmico, se inicia con la materia prima y llega hasta la distribucion del producto
terminado. En cada eslabodn, se anade valor.

Este concepto se utilizara sobre la Geometalurgia, donde se establecera una serie de
acciones o etapas que permiten obtener de manera confiable la informacién para los
recursos mineros. Se busca con esta Cadena de Valor asegurar la calidad y trazabilidad
de la informacion generada, la que de manera posterior permitird tomar buenas
decisiones de diseno y ejecucion de proyectos mineros.

Se presentaran y describira cada una de las etapas correspondientes a esta propuesta de
cadena de Valor asociada a la Geometalurgia.



d) Diseiio de Modelo de Gestion del Conocimiento en la Geometalurgia

El objetivo final de esta seccidn es el disenio de un modelo de Gestion del Conocimiento,
entendiéndose como tal a la representacion del flujo de conocimiento que debe existir
dentro de esta disciplina para que genere valor. Esto se realizara en diversas etapas.

En primer lugar, se dara cuenta de la situacién actual de algunas organizaciones de la
industria minera en Chile, en cuanto a las actividades relacionadas con la cadena de
valor de la Geometalurgia y algunos aspectos de la gestion del Conocimiento que
pudieran estar presentes en la industria. Para esto se realizaran entrevistas con diversos
actores en la industria minera en Chile. Ademas, se aprovechara los diversos trabajos
realizados por JTS Ingenieros Ltda. para complementar este diagnostico.

Luego se expondran los criterios entorno a los cuales girara el modelo de Gesti6on del
Conocimiento, utilizando lo expuesto en los capitulos anteriores.

Se presentara un modelo tebrico, adaptando alguno de los modelos presentados a la
realidad de la Geometalurgia, indicando las actividades de conocimiento presentes y
como se ven reflejadas en esta disciplina.

Por ultimo, se disefiaran herramientas y actividades que permitan concretar el modelo,
los cuales se realizaran utilizando como organizacion base a JTS Ingenieros Ltda.

e) Recomendaciones de Implementacion

El objetivo de este capitulo es entregar una forma de implementar el modelo propuesto,
para ello se analizaran las condiciones organizacionales necesarias y las actividades
principales para realizar esta implementacion.

Se tendra como organizacion base para la implementacion del modelo a JTS Ingenieros
Ltda. Por otro lado, se complementaran estas recomendaciones teniendo en cuenta la
diferencia de magnitud de esta organizacién respecto a otras dentro de la industria.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Disenar un modelo de Gestion del Conocimiento para la Geometalurgia.
1.6.2. Objetivos Especificos

Para lograr este objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

- Describir las bases de generacion de Conocimiento.
- Describir como aprenden los adultos.
- Identificar las barreras que impiden la transferencia del conocimiento.

- Describir la cadena de valor de la Geometalurgia, desde la perspectiva de la Gestion
del Conocimiento.

- Analizar Escenario actual de practicas relacionadas con la Gestiéon del Conocimiento
de la Geometalurgia.

- Desarrollar modelo de Gestion del Conocimiento asociado a la Geometalurgia.

- Proponer recomendaciones de implementacion del modelo.



2. Marco Teoérico

En esta seccion se fijan las definiciones de los conceptos basicos en torno a la Gestion del
Conocimiento, como son los datos, la informacion y el conocimiento propiamente tal,
ademas del concepto de aprendizaje y se presentan como antecedentes basicos que se
utilizaran para la construcciéon del modelo que persigue el presente trabajo.

2.1. Conceptos Basicos

Existe una confusion dentro de la bibliografia disponible, respecto a la utilizacion de los
términos dato, informacion, conocimiento y aprendizaje, tanto que suelen utilizarse
indistintamente en muchos casos. Sin duda existe gran relacion entre ellos, siendo cada
uno parte o insumo en la definiciébn de otro, pero se reconoce hoy en dia que se
encuentran en diferentes niveles de profundidad en cuanto a la interaccion e
interiorizacion de cada uno en el proceso de aprendizaje de los seres humanos. En esta
seccion se presentaran definiciones de dato, informacion y conocimiento, buscando
dejar en claro el alcance de cada uno y su diferenciacion con respecto a cada uno de ellos.

2.1.1. Datos

Un dato es un conjunto de hechos discretos y objetivos sobre un acontecimiento. Los
datos son solo descripciones de hechos y no tienen sentido ni indican ninguna
consecuencia en si mismos, no incluyen opiniones ni interpretaciones, ni mucho menos
indican medidas de accion por si solos. En las organizaciones se generan comunmente
un sinnimero de datos, de miembros de la organizacion, de procesos, de anélisis
quimico, produccién, etcétera, los cuales son registrados y almacenados en bases de
datos mediante algin sistema tecnoldgico. Actualmente, se da mucho énfasis en la
calidad de estos sistemas tecnolégicos de almacenamiento de datos, en cuanto a su
capacidad de registro y costo y velocidad de recuperacion de los datos almacenados,
apuntando también a la facilidad de este proceso con tal de que sea accesible de manera
amplia desde cualquier area de la organizacion.

2.1.2. Informaciéon

Se debe entender la informacién como un mensaje, en este sentido, cuenta con un
emisor que la crea y utiliza con el fin de comunicar y generar un cambio en el receptor,
modificar su criterio y su conducta, de esta manera, la informacién busca “moldear” al
receptor, y generar valor en él. Los datos se convierten en informacién cuando el que los
usa, el emisor, les agrega significado. Por otro lado, entendido desde la perspectiva del
propoésito de mensaje, seria el receptor quien decide si el mensaje recibido es
considerado informacion o no, a través del juicio de que si dicho mensaje le es
significativo en relaciébn a generar un cambio de criterio o accion mediante su
internalizacion (Davenport y Prusak, 2001).

A diferencia de los datos, la informacién tiene un valor significativo, segin Peter
Drucker, la informacion es “datos dotados de propésito y sentido”. Existen muchas
formas en que el emisor puede dar significado a los datos para transformarlos en
informacion, entre las cuales se cuentan los procesos de contextualizacion,
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categorizacion, calculo, correccion y/o condensacion de los datos, los cuales ayudan a
generar valor en los datos iniciales.

Retomando la idea de la informacion como mensaje que intenta generar un cambio en la
conducta del receptor, se entiende en este sentido la informacién como el input para la
toma de decisiones dentro de las organizaciones. El éxito o fracaso de la decision
depende en gran medida de la cantidad, calidad y oportunidad de la informacion
disponible.

En las organizaciones la informacion se mueve a través de canales formales, como
memorandum, correos electréonicos o boletines, asi como también a través de canales
informales, como pueden ser notas de escritorio, llamadas telefénicas o conversaciones
de pasillo. Los canales formales son mas visibles y verificables, y poseen una estructura
definida. A diferencia de los canales informales que no son trazables.

Un error que se suele cometer es el de confundir la informacion con la tecnologia que lo
proporciona. Es importante hacer la distincion de que el medio por el cual se transmite
la informacion, si bien permite la transmision del mensaje, y puede incluso ayudar a
transformar de cierta forma la informacion, no es el mensaje en si ni tiene el mismo
nivel de importancia. Un teléfono no garantiza conversaciones productivas; el
computador, si bien ayuda a generar informacion a través de datos, no garantiza que esta
transformacion ocurra, ni mucho menos proporciona el contexto necesario a los
individuos para poder realizar adecuadamente esta transformacion (Davenport y Prusak,
2001), un profesional frente a una base de datos sin una preparacion previa no puede
realizar ningan trabajo ya que los datos carecen de significado.

2.1.3. Conocimiento

Definir conocimiento no es sencillo, muchos autores han hecho referencia al
conocimiento apoyados en otros términos como aprendizaje e informacion, pero sin
desarrollar una definicion especifica para el conocimiento, sino mas bien viéndolo como
consecuencia o resultado de un proceso de aprendizaje en el que se incorpora
informacion. Otros autores lo definen sencillamente como lo que ya se sabe o se conoce
(Grant, 1996), o lo que es objetivamente conocido (Bell, 1999), relacionando al proceso
de adquirir conocimiento, con la accion de saber o conocer algo.

Se destaca la propuesta de Nonaka y Takeuchi, quienes definen el conocimiento en
contraste con la epistemologia occidental, la cual se focaliza sobre la veracidad como el
atributo esencial del conocimiento, haciendo especial énfasis en su naturaleza absoluta,
estatica y no humana, tipicamente expresada en proposiciones y logica formal. A
diferencia de esto, Nonaka y Takeuchi, enmarcados dentro de la epistemologia oriental,
consideran el conocimiento como una creencia verdadera justificada (Nonaka y
Takeuchi, 1995: 58), focalizandose sobre la naturaleza activa y subjetiva del
conocimiento, representada en términos de compromiso y creencias que estan
profundamente enraizados en los valores individuales.

Otra vision interesante es la de Davenport y Prusak (2001), quienes proponen una
definicion bastante completa del conocimiento. “El conocimiento es una mezcla fluida
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de experiencia estructurada, valores, informacion contextual e internalizacion experta
que proporciona un marco para la evaluacion e incorporacion de nuevas experiencias
e informacion. Se origina y se aplica en la mente de los conocedores. En las
organizaciones, con frecuencia no solo queda arraigado en documentos o bases de
datos, sino también en las rutinas, procesos, prdacticas y normas institucionales.”

De una forma mas amplia, Wainwright (2001) insiste en que la filosofia del
conocimiento divide sus debates en dos grandes cuestiones: ¢qué es posible conocer?
(perspectiva ontolbgica) y écomo puede ser cierto lo que conocemos? (perspectiva
epistemologica). A partir de estas perspectivas de la validacion del conocimiento, surgen
distintos puntos de vista:

- Criterio racionalista: bajo esta perspectiva el conocimiento debe tener explicaciones
logicas.

- Criterio existencialista: en este caso el conocimiento esta enraizado en lo que se ha
experimentado.

- Criterio pragmatico: declara que el conocimiento debe tener un propésito util.

- Criterio idealista: afirman que todo el conocimiento es verdadero y que se debe
identificar su caracteristica distintiva.

- Criterio realista: Se focaliza en el conocimiento obtenido desde la actividad, en lo
concreto.

- Criterio oportunista: insiste que en el conocimiento se genera como un resultado
deseable e identificable.

Por otro lado, una clasificacion propuesta por Empson (2001), distingue el surgimiento
de dos perspectivas:

- La primera considera el conocimiento como un activo, es mis normativa y trata de
identificar el conocimiento valioso y desarrollar mecanismos efectivos para gestionar
el conocimiento dentro de las organizaciones, en definitiva considera el
conocimiento como un bien definible objetivamente.

- La segunda perspectiva considera “el conocer” como un proceso, es descriptiva y
trata de saber como el conocimiento es creado, articulado, diseminado y legitimado
dentro de las organizaciones, es decir, considera el conocimiento como una
construccion colectiva.

2.1.4. Caracteristicas del Conocimiento

A continuacidon se presentan algunas ideas de las caracteristicas mas relevantes del
conocimiento obtenidas a partir de los principales intentos de definicion en la literatura:
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- El conocimiento existe predominantemente dentro de los individuos. Si bien el
conocimiento puede ser representado en documentos u otros soportes, y a menudo
estar enclavado en procesos, rutinas y redes de la organizacion, no puede originarse
fuera de los individuos (Fayey y Prusak, 1998: 267).

- El conocimiento posee un caracter ambiguo y no tangible. Nos viene a la mente sélo
cuando lo necesitamos para responder algo o resolver un problema (Takeuchi, 2001:

325).

- El conocimiento, a diferencia de los capitales fisicos, aumenta de valor con su uso.
Ademas, el conocimiento, debidamente estimulado, crece exponencialmente cuando
se comparte. Si dos personas intercambian conocimiento, ambas ganan informacién
y experiencia, pero si lo comparten, es decir, se hacen preguntas, amplificaciones y
modificaciones, los beneficios ya no seran lineales sino exponenciales (Quinn et al.,
1996: 75; Arbonies: 2001: 47).

- Salvo que quede representado en documentos o enclavado en procesos, rutinas y
redes de la organizacion, el conocimiento es volatil. Debido a la naturaleza de su
almacenamiento en la mente de las personas, los conocimientos evolucionan en
funcion de los cambios que se producen en sus portadores, de igual modo, cuando
un especialista abandona la empresa ésta pierde conocimientos (Mufloz-Seca y
Riverola, 1997: 19), y por ende, una parte importante de la capacidad competitiva
futura de la empresa desaparece (Riverola y Mufnoz-Seca, 1996: 92).

- El conocimiento no tiene limites, es dinamico, y si no es usado en un tiempo y lugar
especifico, no tiene valor, por tanto, el uso del conocimiento requiere concentrar
recursos en un cierto espacio y lugar. Sin un contexto especifico, es sélo informacion,
no conocimiento (Nonaka y Konno, 1998).

- El conocimiento se transforma en accion por impulso de la motivacién. La
motivacién para la utilizacion del conocimiento es pues, de gran importancia para el
uso eficaz del conocimiento adquirido (Mufioz-Seca y Riverola, 1997: 19).

2.1.5. Tipos de Conocimiento

Existen en la bibliografia variadas clasificaciones de tipos de conocimiento segtin el
autor o el criterio que se considere. En esta parte se presentaran los criterios de
clasificacion por naturaleza del conocimiento y por naturaleza de quien aprende, porque
permiten comparar con mayor facilidad el conocimiento con el aprendizaje, como se
requiere para el desarrollo del modelo de Gestién del Conocimiento, y porque ayudan a
enriquecer la distincidon entre conocimiento tacito y explicito.

2.1.5.1. Segun la naturaleza del conocimiento

La clasificacion del conocimiento en funcién de su naturaleza es la mas significativa y la
que ha tenido maés repercusiones en los trabajos sobre gestion de conocimiento. Segin
este criterio, el conocimiento puede ser explicito o bien tacito (o implicito). En primera
instancia, James (1950) distingue entre conocimiento de lo conocido y conocimiento
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sobre algo. Esta clasificacion proviene de la distinciéon entre el racionalismo y el
empirismo. Segun el racionalismo, el conocimiento puede ser obtenido deductivamente
por un razonamiento, no es producto de la experiencia sino de un proceso mental. Segin
el empirismo, el conocimiento puede ser obtenido inductivamente desde las
experiencias. No existe a priori un conocimiento, la inica fuente de conocimiento es la
experiencia. A partir de esta distincion propone dos tipos de conocimiento humano: el
conocimiento sobre algo (deductivo), que es abstracto y producto de la reflexién; y el
conocimiento de lo conocido (empirico), que es un conocimiento intimo, producto de la
experiencia.

Segun Polanyi (1962 y 1967) se distingue el conocimiento objetivo y el conocimiento
tacito. El conocimiento objetivo es codificado y puede ser comunicado a través del
lenguaje o a través de simbolos (explicito). El conocimiento tacito es anterior y del
mismo género que el conocimiento explicito, pero con una forma de abstraccion que
puede so6lo ser conocida, evidenciada y comunicada a través de la accién. Es un
conocimiento personal, no codificable y s6lo comunicable a través de la actividad.

Finalmente, se distingue entre conocimiento explicito y tacito, segiin los autores Nonaka
y Takeuchi (1995); Nonaka et al (2001) y Takeuchi (2001). Si bien esta distincion ya es
hecha por Polanyi, la de estos autores es mas moderna y completa que la anterior.

El conocimiento explicito es un tipo de conocimiento formal y sistematico. Puede ser
expresado en palabras, nimeros y simbolos, y es facilmente comunicable y compartido
en forma de datos, formulas cientificas, procedimientos codificados o principios
universales, entre aquellos que comparten el mismo lenguaje.

El conocimiento tacito es un tipo de conocimiento altamente personal y dificil de
formalizar, esta profundamente enraizado en la accién individual y la experiencia, asi
como en los ideales y modelos mentales (valores o emociones) que el sujeto adopta.

Por este motivo es un conocimiento dificil de comunicar y compartir con otros. Aunque
este conocimiento se constituye inicialmente a través de una experiencia personal o
individual, se manifiesta en la organizacién de forma muy importante a través de la
socializacién o conocimiento tacito compartido en grupos o en el conjunto de la
organizacion.

Segin Nonaka y Takeuchi, el conocimiento tacito puede ser dividido en dos
dimensiones: la dimension técnica y la dimensién cognitiva.

La dimension técnica engloba las habilidades o destrezas capturadas en el término
saber-hacer. Por ejemplo, un artesano después de anos de experiencia desarrolla en sus
manos una gran riqueza de habilidad y pericia, pero es incapaz de articular los principios
cientificos y técnicos que hay detras de lo que éI conoce.

La dimensién cognitiva consiste en esquemas, modelos mentales, creencias y

percepciones. Esta dimension cognitiva del conocimiento tacito refleja nuestra imagen
de la realidad (lo que es) y nuestra visién del futuro (lo que deberia ser). Si bien no
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pueden ser articulados facilmente, estos modelos implicitos forman la manera en que
percibimos el mundo que nos rodea.

2.1.5.2. Seguan la naturaleza del conocimiento y el sujeto que aprende

Spender, a partir de la distinciéon entre conocimiento tacito y explicito, y anade una
nueva dimension, individual y social, crea una matriz que da lugar a cuatro tipos de
conocimiento distintos: conocimiento consciente, automatico, objetivo y colectivo.

a) Conocimiento consciente

Es un conocimiento individual que puede ser facilmente articulable y compartido
con otros individuos. Puede tratarse, bien de un conocimiento aprendido fuera de la
empresa en alguna universidad, o bien, aunque se trate de un conocimiento basado
en la experiencia, es facil de comunicar o ensefnar a otros individuos.

b) Conocimiento automatico

Este tipo de conocimiento engloba las habilidades o destrezas de un individuo
capturadas en el término saber-hacer que se adquieren después de afnos de
experiencia, y que son incapaces de ser articuladas.

¢) Conocimiento objetivo

Es aquel conocimiento totalmente difundido en la organizacién que ayuda en las
practicas operativas. Su arquetipo es el conocimiento cientifico, también puede
localizarse en las reglas y normas de las operaciones de la empresa (Spender 1994a:
359). Este conocimiento se representa principalmente en memoria, como bases de
datos, procedimientos estandar, o sistemas de producciéon basados en reglas. No hay
un desarrollo de conocimiento en este tipo, y el aprendizaje tiene que ver mas que
nada con la capacidad de almacenamiento y recuperacion (Spender, 1996b, 71).

d) Conocimiento colectivo

Es un tipo de conocimiento implicito que est4 enclavado en la practica organizativa
(Spender, 1994a: 360). Comprende tanto practicas (comportamientos, rituales y
procedimientos operativos), como significados (cognitivos, afectivos, simbolicos y
culturales). Vemos, por tanto, que tiene dos dimensiones, una de caracter operativo
y otra de caracter conceptual. Este conocimiento colectivo es un concepto dinamico,
que no sb6lo es mantenido colectivamente sino que estd generado y aplicado
colectivamente dentro de un modelo de relaciones sociales (Spender, 1994b: 397).
Este conocimiento colectivo es relativamente inamovible (no trasladable) y
relativamente inimitable (Spender, 1996b: 73).

2.2. Diferencia Conocimiento e Informacion

Como se comento al inicio de este capitulo, existen varios autores que consideran los
términos informacién y conocimiento como intercambiables, pero esto supone una
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concepcion del conocimiento pobre y simplificado. La adquisicion de informacion no
genera conocimiento en el individuo.

De esta manera, el conocimiento se relaciona con una interiorizacién mas profunda de la
informacion, con el desarrollo de una interpretaciéon a través de ella, por lo mismo se
asocia a un proceso mas complejo del aprendizaje, implica un entendimiento del
contexto de la informacion, de sus presunciones enraizadas (Ericksen, 1996), en este
sentido “si el conocimiento no fuera diferente de los datos o de la informacion, no habria
nada nuevo o interesante en la gestién de conocimiento” (Fahey y Prusak, 1998). La
informacion es simplemente un dato o un input dotado de estructura y significado,
mientras que el conocimiento es algo mas complejo, un output, el resultado de la
interpretacion de informacién o un producto del aprendizaje. Ademas, permite hacer
predicciones, asociaciones causales, tomar decisiones y saber-como son las cosas.

Asi, se observa como la informacién puede ofrecer la solucion a un problema, mientras
que el conocimiento da un paso mas, no sélo puede ofrecer la soluciéon a un problema,
sino que también supone la comprensiéon en profundidad del problema y, en su caso, un
cambio de pensamiento y nuevas acciones.

Por otro lado, la informacion es considerada como un flujo de mensajes, mientras que el
conocimiento es creado a partir del flujo de informacion y esta anclado en las creencias y
compromisos del sujeto (Nonaka y Takeuchi, 1995: 58).

Finalmente, la informacion es mas facil de transmitir que el conocimiento. La
informacion se puede trasmitir facilmente a través del didlogo, documentos escritos o
tecnologia. Sin embargo, aunque el conocimiento de caracter explicito puede trasmitirse
con los mismos medios que la informacion, el conocimiento tacito o implicito, s6lo
puede trasmitirse por el contacto humano o la imitacion.

2.3. Aprendizaje

La literatura en torno al aprendizaje es basta y se ha desarrollado enormemente en las
ultimas décadas, sin embargo, al igual como pasa con el concepto de conocimiento,
existen demasiadas definiciones y enfoques distintos y “ninguna teoria o modelo de
aprendizaje organizativo esta ampliamente aceptado” (Fiol y Lyes, 1985: 803).

Al hacer una revision de la bibliografia que ha surgido en relaciéon al aprendizaje
organizacional en los tultimos afios, se observa que se han formado dos ramas
diferenciadas y con distintos objetivos.

La primera rama (Argyris y Schon, 1996; Williams, 2001) se basa en la definicion de lo
que es una “organizacion que aprende”, siendo asi una rama mas orientada a la practica,
mostrando lo que hacen algunas organizaciones de primer orden y lo que les hace falta al
resto de las organizaciones para alcanzarlas, siendo muy estatica y poco profunda en
torno al concepto de aprendizaje.

La segunda rama difiere de algunas pretensiones de la primera, y se enfoca en la
definicion de “organizacion y aprendizaje”, y a través de ella profundiza en lo que es el
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aprendizaje organizativo, en como es factible, qué clase de aprendizaje organizativo es
deseable y para quién o con qué posibilidad de ocurrencia; cuestiones que la primera
rama ignora en su planteamiento (Williams, 2001).

En esta segunda rama se reconoce un sentido completo del aprendizaje organizativo que
se refiere a la adquisicion de entendimientos, know-how, técnicas y practicas de la
organizacion. De esta forma, no se considera el aprendizaje ni bueno ni malo en si
mismo.

Por otro lado, se considera como parte central del aprendizaje organizativo a los
individuos, pues éstos son los que influyen, con sus pensamientos y acciones, en la
capacidad de obtener un aprendizaje productivo a nivel organizacional. Ademas, se
reconoce que el aprendizaje de los individuos, en interaccién con otros individuos es lo
esencial para el aprendizaje organizativo, generando una retroalimentacion que influye
nuevamente en el aprendizaje individual.

Las principales definiciones del concepto de aprendizaje de la bibliografia mas reciente
muestran algunas caracteristicas comunes destacables que se comentaran a
continuacién:

- El aprendizaje no es un concepto estatico, sino mas bien dindmico pues se trata de
un proceso.

- El aprendizaje esta siempre asociado a un sujeto que aprende, el cual puede ser un
individuo, un grupo o una organizacion.

- “el aprendizaje ocurre cuando se incrementa la capacidad de un sujeto para tomar
una accién efectiva” (Kim, 1993: 37).

- El proceso de aprendizaje comienza con la interpretacion y asimilacion de
informaci6n por parte del sujeto, y termina con la creaciéon de nuevo conocimiento.

Justamente, la Gltima de estas caracteristicas se rescata en una de las definiciones mas
sencillas y que mejor ejemplifica la relacion entre informacion y conocimiento a través
del aprendizaje, es la de Moreno-Luzon et al. (2001), la cual dice que “el aprendizaje es
el proceso mediante el cual un sujeto genera conocimiento a partir de la interpretacion
y asimilacion de informacion”.

2.3.1. Aprendizaje en Adultos

Existe una diferencia cuando se habla de aprendizaje de ninos y adultos, cuando se habla
de educacion o aprendizaje de nifios se denomina pedagogia, que viene del griego que
significa liderando nifios, para el caso de los adultos se puede hablar del término
andragogia que proviene del andrés, hombre y de gogos, guiar o conducir, educaciéon de
adultos o aprendizaje de adultos. En 1984 Michael Knowles postula 4 supuestos que
diferencian las caracteristicas de un nifio en aprendizaje versus las de un adulto en
aprendizaje:
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- Al madurar una persona pasa de una personalidad dependiente, donde la mayoria de
las decisiones son tomadas por los padres, a autodirigirse, tomando sus propias
decisiones, tiene un autoconcepto de si mismo.

- Los adultos van acumulando una creciente reserva de experiencia que se convierte
en un recurso para el aprendizaje.

- En la adultez las personas orientan su aprendizaje a desarrollar las tareas de sus
roles sociales, tanto su ambiente profesional como doméstico.

- Las perspectivas de tiempo cambian, pasan de una aplicacion posterior del
conocimiento a una aplicacion inmediata, ademas la orientacion de su aprendizaje
pasa de estar centrada en un tema a estar centrada en los problemas a resolver.

En 1984, postul6 4 principios del aprendizaje de adultos:

1. Los adultos deben estar involucrados en la planificacién y evaluacion de su
instruccion.

2. La experiencia, incluyendo los errores que se cometan, forman la base para las
actividades del aprendizaje.

3. Los adultos estdn mas interesados en aprender temas que tengan una relevancia e
impacto inmediato en sus trabajos y en sus vidas.

4. El aprendizaje de adultos estad mas centrado en los problemas a resolver que en los
temas.

Los adultos sienten la necesidad de asumir la responsabilidad de sus vidas y decisiones,
es por eso que es importante tener el control sobre su aprendizaje. Por lo tanto, una
autoevaluaciéon, una relacion entre iguales con el instructor son altamente
recomendables.

Los adultos en aprendizaje suelen ser practicos, resisten la teoria, necesitan informaciéon
que pueda ser aplicada de inmediato a sus necesidades profesionales, y por lo general
prefieren los conocimientos practicos que mejoren sus habilidades, faciliten su trabajo y
aumenten su confianza.

La madurez y experiencias de vida generalmente conducen a la rigidez, que es el
enemigo de aprendizaje. Por lo tanto, se deben proporcionar los "por qué" detras del
cambio, los nuevos conceptos que pueden estar vinculados a los ya establecidos, y
promover la necesidad de explorar.

El envejecimiento afecta el aprendizaje. Los adultos tienden a aprender mas lentamente

con la edad. Sin embargo, la profundidad del aprendizaje tiende a aumentar con el
tiempo, adquiriendo conocimientos y habilidades a niveles personales sin precedentes.
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Los adultos han vivido méas tiempo, tienden a vincular sus experiencias pasadas para
cada nuevo aprendizaje y validan nuevos conceptos basados en el aprendizaje previo. Es
por ello que es crucial fomentar la discusion y el intercambio, y en general crear una
comunidad de aprendizaje que consiste en personas que puedan tener interacciones
profundas.

El aprendizaje en la edad adulta suele ser voluntaria. Por lo tanto, es una opci6on
personal, con el fin de mejorar las habilidades de trabajo y lograr un crecimiento
profesional. Esta motivacion es la fuerza impulsora detras de aprendizaje y es por eso
que es crucial para aprovechar impulso intrinseco.

Los adultos en aprendizaje tienen mucho que hacer; familia, amigos, trabajo, y la
necesidad de tiempo de calidad personal. Es por esto que es mas dificil para un adulto
hacer espacio para el aprendizaje. Los adultos en aprendizaje tienen altas expectativas.
Ellos quieren que se les ensefie acerca de las cosas que seran de utilidad para su trabajo,
esperan tener resultados inmediatos.

2.3.2. Barreras del Aprendizaje

En el proceso de aprendizaje existen condiciones que lo dificultan o lo obstaculizan
sobre todo en el ambito de las organizaciones. Dichas barreras son consideradas de
manera distinta por varios autores.

Segtin Chris Argyris (2001), los individuos, en el proceso de aprendizaje, enfrentan una
serie de situaciones incomodas que los lleva a asumir un comportamiento defensivo que
les impide continuar aprendiendo de manera productiva. Algunas de ellas son:

- Rutinas defensivas: son acciones o practicas que adoptan las personas para
ignorar los errores que cometen y de esta manera limitan su aprendizaje, impiden
que sean responsables por sus palabras (valores expresados) y sus acciones (valores
en usos). Son estrategias autoprotectoras para evitar que se descubra el error y las
personas o los grupos no se sientan expuestos a la vergiienza.

- Autoengano: se da cuando los individuos se niegan a reconocer las incoherencias
de sus acciones o niegan su existencia y llegan al punto de culpar a otros,
limitindose en la mejora de su aprendizaje tanto individual como global. Este
autoengano es muy peligroso, ya que, si todo el mundo lo practica, esa ceguera se
instala en la cultura de la organizaciéon y no le permite a la gente cumplir sus
COMpromisos.

- Malestar organizativo: esta barrera se deriva de la practica extendida del
autoengafno. Aparece cuando varias personas se niegan a aceptar sus errores,
creando asi un clima de malestar lleno de criticas, por lo que termina haciéndose
énfasis en lo negativo y no en lo positivo de la organizacion.

Por otro lado, Senge plantea (1999: 29 y ss.) que la forma como estan disenadas y
administradas las organizaciones y la manera en que definen las tareas de sus miembros,
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hacen que éstos aprenda mal. Entre las ideas comunes que suelen crear barreras para el
aprendizaje, se encuentran las siguientes:

- Las personas de una organizaciéon se ocupan solo de su labor, sin importar el trabajo
del resto de companeros, ni el efecto de su actividad en otros sectores de la
organizaciéon donde laboran; lo cual dificulta el trabajo en equipo y, de hecho, el
aprendizaje.

- La practica generalizada de echar a los demas la culpa de los errores que se han
cometido y nunca asumir la responsabilidad por los propios actos. Esto imposibilita
la correccion de las fallas, impidiendo, asimismo, el aprendizaje.

- Ver solamente las dificultades inmediatas y no mirar mas alld de los problemas
visibles, ignorando de esta manera los problemas de largo plazo. Esta miopia hace
que el espacio de aprendizaje en la organizacion sea solamente adaptativo.

- Incapacidad de ver cambios lentos y graduales, reaccionando solamente a los
rapidos y bruscos. Como consecuencia de ello, la organizacién toma medidas para
adaptarse a estos ultimos, olvidando los primeros. Por consiguiente, se originan
problemas futuros, ya que cuando se quiera reaccionar a los cambios lentos sera
demasiado tarde.

- Numerosas personas y organizaciones creen que se aprende mejor solo de la
experiencia, sin tener en cuenta que eso muchas veces no es bueno, en razén a que
determinados actos o decisiones importantes no se pueden experimentar
directamente. Ademas, la creencia de que la experiencia es la principal fuente de
aprendizaje puede impedir o frenar la comprension de muchos fenémenos que
tienen efecto en el largo plazo, limitando la capacidad de aprendizaje de la
organizacion.

Kofman (2012) sostiene que existen numerosas fuerzas negativas que se constituyen en
grandes amenazas para quienes buscan el conocimiento. Este autor las denomina
“enemigos del aprendizaje”. Ellas son:

- Arrogancia: se fundamenta en la actitud que proyecta una persona en la relacién y
trato con los demas al creer que todo lo sabe y lo puede hacer, cerrando toda
posibilidad de aprendizaje. En contraste, la persona debe reconocer que necesita del
otro, escuchar sus puntos de vista y aceptar lo diferente para pasar de la arrogancia a
la humildad y generar disposicion al aprendizaje.

- Impaciencia: el deseo que caracteriza a la persona impaciente es el afan de ganary
obtener resultados en el menor tiempo posible; ademas, tiene necesidad de
inmediatez muy alta y vive la espera con angustia. Constantemente tiene prisa, no
quiere demora ni vacilaciones, causando deterioro en las relaciones tanto laborales
como personales. Por otra parte, olvida que sin una motivacién de largo plazo es
imposible invertir la energia necesaria para adquirir conocimiento afectando
negativamente toda posibilidad de aprender.
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Las barreras son uno de los principales elementos de amenaza para el desarrollo de un
buen aprendizaje organizacional, es importante identificar su presencia de manera
oportuna en el ambiente natural del grupo o equipo para evitar su influencia en el
proceso normal de aprendizaje, mediante una buena interaccién entre los miembros de
la organizacion.

2.4. Concepto de Gestion del Conocimiento

Asi como dificil ha sido la definicibn misma de conocimiento, ha sido dificil también
definir la gestiéon del conocimiento. Sin embargo, la idea de gestion ha dado un poco mas
de “holgura” al concepto para definirlo considerando las actividades necesarias, como los
procesos de creacion y transferencia, o a través de sus objetivos, sin necesidad de
ahondar en la definicion misma del concepto de conocimiento. Esto ha generado tener
una mayor cantidad de definiciones sobre la gestién del conocimiento en comparaciéon
con las de conocimiento en si, pero aun asi, no todas lo dejan muy claro, pues en muchas
ocasiones suele confundirse este concepto con otros bastante relacionados pero que no
son lo mismo, como son la gestion del capital intelectual o la gestion de informacion.

En primer lugar se mostraran solo algunas de las principales definiciones de gestion del
conocimiento en orden cronolégico y se rescataran las principales ideas que éstas y otras
en general plantean para definirla.

"La gestion de conocimiento hace énfasis en facilitar y gestionar actividades
relacionadas con el conocimiento tales como la creacion, captura, transformacion y
uso. Su funcion es planificar, implementar, operar y gestionar todas las actividades
relacionadas con el conocimiento y los programas requeridos para la gestion efectiva
del capital intelectual [...]. Sus objetivos tipicamente son incrementar la efectividad
organizativa de la empresa para mejorar la competitividad a corto y largo plazo”
(Wiig, 1997: 400-401).

La gestion de conocimiento en el seno de las empresas es "la manera de dirigir los
procesos de creacion, desarrollo y difusion del conocimiento con la finalidad de
conseguir que la empresa sea y se mantenga competitiva. De otra forma, gestionar el
conocimiento supone aprender a aprender, es decir, aumentar los conocimientos en
torno al proceso de aprendizaje en el seno de las empresas" (Hernangbémez, 1998: 209).

La gestion del conocimiento es “el proceso que continuamente asegura el desarrollo y
aplicacion de todo tipo de conocimientos pertinentes en una empresa, con objeto de
mejorar su capacidad de resolucion de problemas y asi contribuir a la sostenibilidad de
sus ventajas competitivas” (Andreu y Sieber, 1999: 68).

La gestion del conocimiento es “el conjunto de politicas y decisiones directivas que
tienen por objeto impulsar los procesos de aprendizaje individual, grupal y
organizativo con la finalidad de generar conocimiento acorde con los objetivos de la
organizacion” (Moreno-Luzon et al., 2001: 22).

"Un proceso que ayuda a las organizaciones a encontrar, seleccionar, organizar,
difundir y transferir informaciéon importante, y la experiencia necesaria para
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actividades como la resolucion de problemas, aprendizaje dinamico, planificacion
estratégica y la toma de decisiones." (Probst, Raub y Romhardt, 2001).

“Proceso o practica de creacion, adquisicion, comparticion y uso del conocimiento,
dondequiera que éste resida, para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de las
organizaciones.” (Swan, 1999).

De las definiciones que se encuentran en la literatura actual, se desprenden las
siguientes reflexiones en torno a la gestion de conocimiento:

a) La gestion del conocimiento va mas alla de la gestion de la tecnologia o la gestion de
la informacién. La intervencién humana, el aprendizaje y el conocimiento tacito,
entre otros, son indispensables para conseguir el mejor aprovechamiento del
conocimiento. Por ello, las tecnologias de informacién son necesarias en la gestion
del conocimiento pero no deben ser el pilar fundamental sobre el que se sustenten
los procesos de creacion y transferencia de conocimiento (Martin y Casadesus, 1999:
11; McAdam y McCreeedy, 1999: 93; Sarvary, 1999: 5).

b) La gestion del conocimiento es un concepto amplio, es decir, estd compuesto por
diferentes actividades todas ellas relacionadas con el activo del conocimiento. Entre
estas actividades pueden destacarse la identificacion, creaciéon, desarrollo,
transformacion, renovacién, difusiéon, aplicacién o utilizacion del conocimiento,
entre otros.

c) El conocimiento, en principio, se encuentra dentro de las personas y se desarrolla
por aprendizaje. Una eficaz gestion del conocimiento implica que dicho
conocimiento pase de ser un activo humano a ser un activo organizacional. Es
importante el compromiso expreso de todos los miembros de la organizacion, una
correcta difusion del conocimiento en la organizacion y, sobre todo, que se incorpore
con éxito a los procesos o sistemas, productos y servicios, es decir, que quede
institucionalizado en la organizacion y perdure a sus miembros.

d) Los objetivos de la gestion del conocimiento pueden ser variados aunque, en general,
siguen una linea similar. Puede gestionarse el conocimiento con el objeto de
desarrollar nuevas oportunidades, crear valor para el cliente, incrementar la
efectividad organizativa u obtener ventajas competitivas, entre otros.

Considerando estas reflexiones, la gestiéon del conocimiento supone un conjunto de
politicas, practicas y procedimientos organizacionales que facilitan la creacion, difusion,
utilizacion e institucionalizacion del conocimiento para la obtencién de los objetivos de
la organizacion.

Es importante para evitar confusiones, hacer la distincién entre gestion del
conocimiento y gestion del capital intelectual. El capital intelectual es el conjunto de
activos intangibles de una empresa, cuyos elementos son el Capital Humano, que se
refiere a los valores, actitudes, capacidades, habilidades, conocimiento y experiencias del
personal que trabaja en la empresa, el Capital Estructural, comprende los sistemas de
informacion y comunicaciéon, procesos gerenciales, cultura corporativa, filosofia de la
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administracion, entre otros y por dltimo el Capital Relacional vinculado a las relaciones
que las empresas mantienen con sus clientes, proveedores y la comunidad en general.
Sin embargo, el conocimiento no se convierte en capital hasta que no se recoge y
comunica de modo que pueda utilizarse o influir en el beneficio de la organizacion.

Por su lado, Wiig (1997) postula que la gestion del conocimiento es mas detallada, y trata
de facilitar y gestionar las actividades relacionadas con el conocimiento: creacion,
captura, transformacion y uso. En cambio, la gestion del capital intelectual, renueva y
maximiza el valor de los capitales intelectuales de la organizacion. Ademas la gestion del
conocimiento tiene una perspectiva tactica u operativa, y la gestion del capital
intelectual, por su lado, se basa en una perspectiva mas estratégica.

2.5. Analisis de la Gestion del Conocimiento

En esta seccion estd basada principalmente en la revision de distintos enfoques de la
Gestion del Conocimiento, ademas de mostrar diferentes modelos que serviran de
sustento al modelo propuesto por este trabajo de titulo.

2.5.1. Enfoque de Estudio de Gestion del Conocimiento

Segun Takeuchi, diferentes paises han desarrollado enfoques muy diferenciados de la
gestion del conocimiento. Las compafiias europeas por un lado se han concentrado en
medir el conocimiento, mientras que las norteamericanas se han enfocado a gestionar el
conocimiento mediante la utilizacion de tecnologias de informacion, y por otro lado las
compaiias japonesas se han especializado en la creacién de conocimiento organizativo a
partir de conocimiento individual y grupal.

a) Medir conocimiento. (Europa)

Las compafiias europeas han tomado el liderazgo en desarrollar sistemas de medida
para sus activos intangibles e informar de sus resultados publicamente.
Colectivamente, estas compaiiias han desarrollado cientos de indices y ratios en un
esfuerzo por proporcionar una vision completa de los activos intelectuales. Ademas,
estas empresas, incluyen estos datos en sus informes anuales para mostrar como
efectivamente los activos intelectuales son apalancados. El informe anual de
Skandia, por ejemplo, sefala el proceso de transformar el capital humano, el cual es
un activo que la empresa no puede apropiarse, en capital estructural, el cual puede
ser apropiado por la empresa. El capital humano es definido como el conocimiento
combinado, habilidades, capacidad de innovacion, e incluso valores, cultura y
filosofia de la empresa. El capital estructural es definido como el hardware, el
software, bases de datos, estructura organizativa, patentes, marcas y cualquier cosa
que soporta la productividad de los empleados, es decir, lo que se dejan los
empleados en la oficina cuando termina la jornada laboral. El capital estructural
también incluye el capital del cliente y las relaciones mantenidas con los clientes
clave.
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b) Gestionar conocimiento. (EEUU)

Las compaiiias americanas han tomado el liderazgo en gestionar el conocimiento de
forma efectiva utilizando las tecnologias de la informacion. Las mejores practicas en
las industrias de servicios (donde el conocimiento es efectivamente el producto),
provienen en su mayor parte de las principales empresas consultoras americanas
como Andersen Consulting o Ernest & Young, y entre las empresas de manufactura
pueden destacarse General Electric o Hewlett-Packard. Los directivos de
conocimiento son responsables de que el nuevo conocimiento se codifique y quede
almacenado en bases de datos, asi como de eliminar aquel que ha quedado obsoleto.
Se intenta que todos los empleados tengan acceso a estas bases y sean capaces de
usarlas con facilidad.

¢) Crear conocimiento. (Japon)

Los enfoques anteriores se preocupan de medir y gestionar el conocimiento de
manera mecanica y sistematica, pero no se enfocan en el conocimiento en si. La
perspectiva japonesa, influidos por la obra de Nonaka y seguidores, rechazan este
enfoque surgiendo importantes diferencias en:

- la forma de ver el conocimiento: no es visto simplemente como datos o informacion
que puede ser almacenada en un ordenador, sino que implica emociones, valores e
intuiciones.

- lo que la compaiiia hace con el conocimiento: las empresas deberian crear nuevo
conocimiento no so6lo gestionarlo y medirlo.

- lo que son los individuos clave: cualquiera en la organizaciéon esta implicado en la
creacion de conocimiento organizativo, con los directivos intermedios sirviendo de
ingenieros de conocimiento.

Este enfoque distingue entonces, entre gestionar conocimiento y crear conocimiento. La
gestion del conocimiento trata con conocimiento existente, mientras que para crearlo se
necesita que dos tipos de conocimiento (el tacito y el explicito) interactien a lo largo de
los distintos niveles ontologicos (individual, grupal, organizacional e
interorganizacional) formando la espiral de creacién de nuevo conocimiento.

Takeuchi concluye su articulo afirmando que la gestion del conocimiento se esta
moviendo hacia una nueva era. Las companias europeas estin empezando a moverse
mas alla de la simple medida del conocimiento, buscando mejores formas de aplicarlo al
trabajo. Las companias americanas, por su parte, estan empezando a darse cuenta de las
limitaciones de las tecnologias de informacion y estan incorporando el factor humano en
la gestion del conocimiento. Por dltimo, las empresas japonesas estan empezando a
moverse mas alla de la dimensién tacita del conocimiento y explorando como las bases
de datos pueden mejorar la productividad. Lo que empez6 como tres aproximaciones
diferentes a la gestion del conocimiento estdn acercandose en esta nueva era de sintesis
para formar una base universal.
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2.5.2. Modelos de Gestion del Conocimiento
a) Proceso de creacion del conocimiento (Nonaka, Takeuchi, 1995)

El proceso de creacién del conocimiento para Nonaka y Takeuchi (1995) es a través de
un modelo de generacion de conocimiento mediante dos espirales de contenido
epistemologico y ontologico.

Es un proceso de interaccion entre conocimiento tacito y explicito que tiene naturaleza
dindmica y continua. Se constituye en una espiral permanente de transformacion
ontologica interna de conocimiento.

Conocimiento
Tacito

Socializacion

Conocimiento Conocimiento
Tacito Explicito

Combinacion

Conocimiento
Explicito

Figura 2: Modelo de Nonaka y Takeuchi

- La socializaciéon implica compartir conocimiento tacito entre individuos. Se usa
este término para enfatizar que el conocimiento se intercambia a través de
actividades conjuntas, tales como compartir tiempo juntos, o trabajar en el mismo
entorno o espacio, antes que intercambiar conocimiento a través de instrucciones
escritas o verbales. Este proceso se basa en compartir experiencias para proyectarse
en el interior del proceso de pensamiento de otra persona, a través de la observacion,
la imitacion y la practica. La socializacion implica capturar conocimiento tacito a
través de la proximidad fisica (Nonaka y Konno, 1998: 42; Nonaka, Toyama y
Konno, 2001: 17).
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La clave para adquirir conocimiento tacito es la experiencia, sin alguna forma de
experiencia compartida es extremadamente dificil para las personas compartir las
formas de pensamiento de otros individuos. En esta etapa es importante asimilar las
emociones y los contextos especificos en los que se dan las experiencias compartidas
para crear conocimiento en forma de modelos compartidos y/o habilidades técnicas.
La mera transferencia de informacion tiene poco sentido, salvo que sea abstraida de
emociones y contextos que estan asociados con experiencias compartidas (Nonaka,

1994: 19).

La exteriorizacion es el proceso a través del cual se enuncia el conocimiento tacito
en forma de conceptos explicitos como metaforas, analogias, hipotesis o modelos
que son generados por el dialogo o la reflexiéon e interacciéon colectiva. Requiere, por
tanto, la expresion del conocimiento tacito y su traduccion en formas comprensivas
que puedan ser entendidas por otros. La suma de las ideas e intenciones de los
individuos se fusionan y llegan a estar integradas con el esquema mental del grupo
(Nonaka y Konno, 1998: 43).

En la practica, la externalizaciéon se fundamenta en dos factores claves:

1) La articulacion de conocimiento tacito, que es la conversion de conocimiento
tacito en explicito, implica técnicas que ayudan a expresar las intuiciones e
imagenes de un individuo como esquemas, conceptos, lenguaje figurativo
(metaforas, analogias, modelos o narraciones) y figuras visuales.

2) Implica trasladar el conocimiento tacito de clientes y expertos en formas
facilmente entendibles. FEsta tarea puede requerir razonamientos
deductivos/inductivos o inferencias creativas. Una practica importante es el
traslado del conocimiento altamente profesional y personal del cliente o de
especialistas en formas explicitas que sea posible entender y transmitir.

Esta forma de conversion del conocimiento es una fase clave del proceso de creaciéon
de conocimiento porque crea conceptos nuevos y explicitos desde el conocimiento
tacito (Nonaka y Takeuchi, 1995: 66). La esencia del aporte de Nonaka y Takeuchi es
que la interaccion y el conocimiento tacito compartido que se produce con la
socializacion, si se dan las condiciones organizativas que los autores proponen y si
existe el proposito de construir nuevo conocimiento explicito, llevaran a la
externalizacion. Este proceso de externalizacion no ha sido estudiado por ninguna
Teoria suponiendo, por tanto, un aporte tnico de este modelo, y lo mas importante,
un nuevo paradigma en el proceso de creacidon de conocimiento.

La combinacidon implica la conversion de conocimiento explicito en formas mas
complejas de conocimiento explicito. En esta fase, los principios clave son los
procesos de comunicacién y difusion, y la sistematizacion de conceptos a través del
cual se genera un sistema de conocimiento. En esta etapa, el nuevo conocimiento
generado en la fase de externalizacion transciende del grupo a un nivel de agregaciéon
superior y es diseminado entre los miembros de la organizacion (Nonaka y Konno,
1998: 44-45). Las redes de comunicacion interna y las bases de datos son basicas en
esta fase (Nonaka, Toyama y Konno, 2001: 19). La administraciéon de nivel medio en
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las organizaciones desempena un papel fundamental en la creacion de nuevos
conceptos a través de la distribucion en redes de informacién y conocimiento
codificados.

En la practica la fase de combinaciéon descansa sobre tres procesos fundamentales
(Nonaka y Konno, 1998: 45).

1) Capturar e integrar nuevo conocimiento explicito es esencial. Esto implica
recoger conocimiento (por ejemplo, datos publicos) desde el interior y exterior
de la empresa, y combinar tales datos.

2) La diseminacion de conocimiento explicito estd basada en el proceso de
transferir esta forma de conocimiento directamente usando presentaciones o
reuniones. Aqui el nuevo conocimiento, que estd codificado en esquemas
perfectamente transmisibles y comunicables, es "derramado" entre los
miembros de la organizacion.

3) La edicién o procesamiento de conocimiento explicito lo hace mas ttil a través
de documentos, planes, informes, datos de mercado, etc.

La interiorizacion, este proceso tiene que ver con el “aprender haciendo” para
interiorizar las experiencias que han generado el conocimiento explicito en la
organizaciéon y transformarlo nuevamente en know-how técnico (conocimiento
tacito). Es importante para este proceso la verbalizacion o diagramacion del
conocimiento en documentos o manuales, de manera de facilitar dicha transferencia
y tangibilizar en parte el conocimiento. La internalizacién permite al individuo
acceder al conocimiento del grupo y al conocimiento de la organizacién entera
(Nonaka y Konno, 1998: 45). También es importante que el conocimiento individual
acumulado se socialice, para comenzar una nueva espiral de creacion de
conocimiento organizacional, y asi amplificar el proceso de creaciéon y mantener el
dinamismo y movilidad del conocimiento en la organizacion.

La internalizacion puede venir por distintas vias (Nonaka y Takeuchi, 1995: 69- 70;
Nonaka, Toyama y Konno, 2001: 19). Por ejemplo, a través de las experiencias de
otras personas. Si leyendo o escuchando una historia de un miembro de la
organizacion, se siente su realismo y su esencia, esa experiencia que tuvo lugar en el
pasado puede cambiar el modelo mental de otra persona. Cuando tal modelo mental
es compartido por la mayoria de los miembros de la organizacién, el conocimiento
tacito llega a formar parte de su cultura organizativa produciéndose de este modo un
proceso de internalizacion.

Otro ejemplo, quizas mas importante que el anterior, es a través del learning by
doing o aprendizaje por experiencia. Esto se consigue dando significado a los
procesos que se han interiorizado, es decir, preparando los conocimientos para que
sean utiles en un contexto de accién y practica. De esta forma los conocimientos se
convierten en mejoras, nuevas formas de realizar las tareas o nuevas formas de
gestion.
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b) Knowledge Management Assessment Tool (KMAT)

El KMAT es un instrumento de evaluacién y diagnostico construido sobre la base del
Modelo de Administracion del Conocimiento Organizacional desarrollado
conjuntamente por Arthur Andersen y APQC (American Productivity & Quality Center)
empresa del rubro de la Gestion del Conocimiento.

El modelo propone cuatro facilitadores (liderazgo, cultura, tecnologia y mediciéon) que
favorecen el proceso de administrar el conocimiento organizacional.

Liderazgo

Conocimiento
Organizacional

Medicion

Proceso

Tecnologia

Figura 3: Diagrama KMAT

- Liderazgo. Comprende la estrategia y como la organizacion define su negocio y el
uso del conocimiento para reforzar sus competencias criticas.

- Cultura. Refleja como la organizaciéon enfoca y favorece el aprendizaje y la
innovaciéon incluyendo todas aquellas acciones que refuerzan el comportamiento
abierto al cambio y al nuevo conocimiento.

- Tecnologia. Se analiza como la organizacion equipa a sus miembros para que se
puedan comunicar facilmente y con mayor rapidez.

- Medicion. Incluye la medicion del capital intelectual y la forma en que se
distribuyen los recursos para potenciar el conocimiento que alimenta el crecimiento.

- Procesos. Incluyen los pasos mediante los cuales la empresa identifica las brechas
de conocimiento necesario para agregar valor al cliente y potenciar los resultados.
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¢) Modelo de Gestion del Conocimiento de KPMG Consulting (Tejedor y Aguirre,
1998)

El modelo parte de la siguiente pregunta: ¢qué factores condicionan el aprendizaje de
una organizacion y qué resultados produce dicho aprendizaje? Para responder a esta
pregunta KPMG realiza un esfuerzo que produce un modelo cuya finalidad es la
exposicion clara y practica de los factores que condicionan la capacidad de aprendizaje
de una organizacion, asi como los resultados esperados del aprendizaje.

Una de las caracteristicas esenciales del modelo es la interaccion de todos sus elementos,
que se presentan como un sistema complejo en el que las influencias se producen en
todos los sentidos.

La estructura organizativa, la cultura, el liderazgo, los mecanismos de aprendizaje, las
actitudes de las personas, la capacidad de trabajo en equipo, etc., no son independientes,
sino que estan conectados entre si.

Compromiso con
la vision de la
organizacion

emprendedora

Cultura Personas

Perfil de la
Organizacion

Capacidad de
Aprendizaje

Organizacion

Estrategia

.4

Resultados

Cambio permanente

Actuacion mas competente (Calidad)

Desarrollo de personas

Construccion del entorno

Figura 4: Modelo KPMG

Los factores que configuran la capacidad de aprender de una empresa han sido
estructurados en los tres bloques siguientes, atendiendo a su naturaleza:

1. Compromiso firme y consciente de toda la empresa, en especial de sus lideres, con el
aprendizaje generativo, continuo, consciente y a todos los niveles.

El primer requisito para el éxito de una iniciativa de gestion del conocimiento es

reconocer explicitamente que el aprendizaje es un proceso que debe ser gestionado y
comprometerse con todo tipo de recursos.
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2. Comportamientos y mecanismos de aprendizaje a todos los niveles la organizacion
como ente no humano sélo puede aprender en la medida que las personas y equipos
que la conforman sean capaces de aprender y deseen hacerlo.

Disponer de personas y equipos preparados es condicion necesaria pero no
suficiente para tener una organizacion capaz de generar y utilizar el conocimiento
mejor que las demas. Para lograr que la organizacion aprenda es necesario
desarrollar mecanismos de creacién, captacion, almacenamiento, transmision e
interpretacion del conocimiento, permitiendo el aprovechamiento y utilizacion del
aprendizaje que se da en el nivel de las personas y equipos.

Los comportamientos, actitudes, habilidades, herramientas, mecanismos y sistemas
de aprendizaje que el modelo considera son:

- Laresponsabilidad personas sobre el futuro (proactividad de las personas).

- Lahabilidad de cuestionar los supuestos (modelos mentales).

- La vision sistémica (ser capaz de analizar las interrelaciones existentes dentro
del sistema, entender los problemas de forma no lineal y ver las relaciones —
efecto a lo largo del tiempo).

- La capacidad de trabajo en equipo.

- Los procesos de elaboracién de visiones compartidas.

- La capacidad de aprender de la experiencia.

- El desarrollo de la creatividad.

- La generacion de una memoria organizacional.

- Desarrollo de mecanismos de aprendizaje de los errores.

- Mecanismos de captacion de conocimiento exterior.

- Desarrollo de mecanismos de transmision y difusiéon del conocimiento.

Si se consigue que las personas aprendan, pero no convierten ese conocimiento en

un activo util para la organizacion, no se puede hablar de aprendizaje

organizacional. La empresa inteligente practica la comunicacion a través de diversos
mecanismos, tales como reuniones, informes, programas de formacion internos,
visitas, programas de rotacién de puestos, creacion de equipos multidisciplinares.

3. Desarrollo de las infraestructuras que condicionan el funcionamiento de la empresa

y el comportamiento de las personas y grupo que la integran, para favorecer el
aprendizaje y el cambio permanente.
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Pero no debemos olvidar que las condiciones organizativas pueden actuar como
obstaculos al aprendizaje organizacional, bloqueando las posibilidades de desarrollo
personal, de comunicacion, de relacion con el entorno, de creacion, etc.

Las caracteristicas de las organizaciones tradicionales que dificultan el aprendizaje son
las estructuras burocraticas, el liderazgo autoritario y/o paternalista, el aislamiento del
entorno, la autocomplacencia, una cultura de ocultaciéon de errores, la bisqueda de
homogeneidad, la orientacion al corto plazo, una planificaciéon rigida y continuista y el
individualismo.

En definitiva, la forma de ser de la organizaciéon no es neutra y requiere cumplir una
serie de condiciones para que las actitudes, comportamiento y procesos de aprendizaje
descritos puedan desarrollarse.

El modelo considera los elementos de gestion que afectan directamente al a forma de ser
de una organizacion: cultura, estilo de liderazgo, estrategia, estructura, gestion de las
personas y sistemas de informacién y comunicacién.

Una vez analizados los factores que condicionan aprendizaje, el modelo refleja los
resultados que deberia producir ese aprendizaje. La capacidad de la empresa para
aprender se debe traducir en:

- Laposibilidad de evolucionar permanentemente (flexibilidad)
- Una mejora en la calidad de sus resultados.

- La empresa se hace més consciente de su integracion en sistemas méas amplios y
producen una implicacién mayor con su entorno y desarrollo.

- El desarrollo de las personas que participan en el futuro de la empresa.
d) Landray (Zhao et al., 2012)

Landray Management Consulting Support System Co. Ltd. en Shenzhen, China esta
centrada en los servicios de Gestion del Conocimiento, Landray afirma que en la Gestién
del Conocimiento la gente y el conocimiento estan estrechamente ligados para hacer la
“Rueda del Conocimiento”” donde la adquisiciéon de conocimientos, la integracion, el
almacenamiento, el intercambio, la transferencia, la aplicacién y la innovacion del
conocimiento forman un bucle que gira por medio de la gestiéon y tecnologia sobre la
base de la cultura corporativa, tecnologia de la informacién, los procesos de promocion
de la gestion del conocimiento de la empresa para mejorar la eficiencia y la eficacia, la
creacion de valor, obtener ventajas competitivas para la empresa. El nacleo de Landray
la gestion del conocimiento de la empresa es captar los tres aspectos siguientes:

- La gestion del conocimiento es el proceso para gestionar los recursos propiedad de
una empresa, y el objeto principal a gestionar es el conocimiento, sobre todo el
conjunto de conocimientos de las competencias béasicas, que es una fuente de
ventajas competitivas.
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- Las actividades de conocimiento, incluyendo la adquisicién, la integraciéon, la
acumulacion, el intercambio, la transferencia, la aplicaciéon, la innovacion del
conocimiento, etc. estan en un ciclo conocido como “Rueda del Conocimiento” para
funcionar de forma continua con el fin de crear el valor.

- Los elementos claves para promover la “Rueda del Conocimiento” son la cultura
organizacional, la tecnologia y la gestion.

La cultura de la empresa se refiere principalmente a los habitos generales, valores
compartidos apoyo de los lideres de alto nivel, etc. La direccién de la empresa se refleja
principalmente en las personas, organizacion y procesos para accionar la rueda del
conocimiento, tales como la capacidad de los conocimientos, el intercambio, el
aprendizaje, la aplicacion y la innovacion de los empleados, la organizacion y la
estructura de gestion del conocimiento que incluye un ntmero de comunidades
virtuales, los procesos y los sistemas operativos de la gestion del conocimiento, el
sistema de evaluacion del desempeno de la gestién del conocimiento, los sistemas de
incentivos de gestion del conocimiento, etc. La tecnologia de la empresa se refleja
principalmente en los sistemas y herramientas de aplicacion de TI, que son necesarios
en todos los aspectos de la rueda del conocimiento.

N

Tecnologia de la
Informacién

Adquisicion
L

Innovacién Integracién

Conocimiento

Aplicacién

Almacenamiento

m Transferir

Compartir

Figura 5: Rueda del Conocimiento.
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3. Conceptualizacion de la Geometalurgia

Se defini6 a la Geometalurgia como una disciplina minera que integra Geologia, Mineria
y Metalurgia, con el objetivo de sistematizar la determinacién de la variabilidad de un
recurso y su impacto en la seleccion de un proceso y posterior operatividad de la mina,
mediante la clasificacion de los minerales dentro del yacimiento segin su
comportamiento frente a un tratamiento metaltrgico estandarizado, dado que las
caracteristicas geoldgicas de un deposito mineral condicionan enormemente la respuesta
metaldrgica. Al ser una disciplina transversal es posible aportar valor para la toma de
decisiones de operaciones existentes y nuevos proyectos, realizando una evaluaciéon de
los recursos de manera eficiente en términos técnicos y econdémicos.

Teniendo en cuenta esta definiciéon se pudo ubicar el trabajo fuerte de la Geometalurgia
dentro del ciclo de vida de un proyecto minero, entre las etapas de Exploracion y
Evaluacion, pudiendo estar presente también dentro del Procesamiento u Operaciéon de
la mina como instrumento de planificaciéon. Dentro de la Evaluacion del proyecto se
pudo ubicar a la Geometalurgia entre los procesos de Estudio de Perfil, Pre-factibilidad y
Factibilidad ya que entrega un conocimiento detallado del yacimiento, esto se entrega en
forma de modelos con diferentes niveles de profundidad en la informacién dependiendo
de la etapa de evaluacion en que se encuentre el proyecto.

‘ Modelo
Modelo de Conceptual sobre
Génesis la génesis del
depésito

Modelo Geolégico Modelo
genérico base del Geometaltirgico
deposito In Situ

Modelo Modelo Modelo
Geometalurgico Geometalurgico Geometaltrgico
de Perfil Prefactibilidad Factibilidad

Estudio Estudio Estudio

Perfil Prefactibilidad

Factibilidad

Figura 6: Ciclo de Vida de un Proyecto

En la Figura 6 se muestra el avance de desarrollo del conocimiento de lo que sera el
yacimiento en un proyecto minero, partiendo por el modelo de génesis, que se obtiene de
los datos geolbgicos obtenidos de la exploracion y que cada vez va mejorando en la
medida que diferentes pruebas se van realizando, de manera paralela corre el nivel de
detalle de los modelos Geometaltrgicos que entregan informacién no solo de las
caracteristicas geologicas del yacimiento, sino también los aspectos geotécnicos y
mineral6gicos que permitiran una evaluacién con mejor conocimiento de causa a nivel
de ingenieria.
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Es posible dividir la Geometalurgia en tres etapas, que son: Geometalurgia IN SITU,
Geometalurgia de Planificacién y Geometalurgia de Operacién, cada una genera un
aporte que es necesario para la construccion de la etapa siguiente y a su vez
retroalimenta la etapa anterior permitiendo la reconciliacion de datos y un
mejoramiento continuo del sistema. En la Figura 7 se muestra un esquema de estas tres
etapas

Geometalurgia | Geometalurgia

Geometalurgia

IN SITU L L

Planificacion Operacion

Modelo Geometaltirgico Modelo Geometaltirgico
Planificacion Operacion

Figura 7. Conceptualizacion de la Geometalurgia

Modelo Geometalurgico
IN SITU

A continuacion se detallan cada una de estas etapas, describiendo sus objetivos,
composicion e interacciones.

3.1. Geometalurgia IN SITU

Es la primera etapa de la Geometalurgia, tiene como objetivo principal obtener un
conocimiento acabado del recurso minero a explotar, con el fin de que en etapas
posteriores se cuente con toda la informacion para una buena planificacion y operacion.

En la Figura 8 se muestra un esquema de esta etapa donde se realiza una caracterizacion
del recurso en cuanto a geologia, geotecnia y metalurgia basica, luego con estos datos se
construyen modelos de cada area que permitan tener disponible toda la informacion
para la evaluacion del proyecto en un solo modelo llamado Modelo Geometaltrgico del
IN SITU.
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Caracterizacion Caracterizacion Caracterizacion Modelo Modelo Modelo
Geoldgica Geotécnica Metalurgica Geoldgico Geometalurgico Geotécnico
Basica

Modelo Geometalurgico IN SITU

Figura 8. Esquema Geometalurgia IN SITU
a) Caracterizacion Geologica

Corresponde al conocimiento primigenio del recurso, donde se establecen sus
principales caracteristicas y permite tener una nocidén del recurso mineral. Los
principales parametros a considerar son:

- Leyes: Se refiere a la concentracion de los elementos de interés, como por ejemplo
oro, plata, cobre, estafio, etc.

- Litologia: Es parte de la geologia que estudia a las rocas, especialmente de su
tamano de grano, del tamafio de las particulas y de sus caracteristicas fisicas y
quimicas. Incluye también su composicion, su textura, tipo de transporte asi como
su composicion mineralégica, distribucion espacial y material cementante.

- Alteracion: Son fracturas producidas en la roca, que cambian su forma, pueden
presentar desplazamiento, lo que se conoce como fallas o no tener desplazamiento,
lo que se denominan diaclasas.

- Mineralizacion: Este término se utiliza casi exclusivamente para la introducciéon
de minerales menas y de minerales ganga en rocas preexistentes. ya sea por vetas o
fracturas, o de manera diseminada.

- Ocurrencias: Concentracion anémala de un mineral que se considera valioso.
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- Caracterizacion estructural: Como parte fundamental de cualquier estudio de
estructuras geologicas presentes en un yacimiento, se deben distinguir los tipos de
estructuras que estdn presentes en la roca. Su objetivo es identificar sus
caracteristicas e influencia en aspectos de seguridad tales como: La inestabilidad de
un talud o galeria por presencia de una falla, 1a tendencia estructural definida con un
plegamiento, la secuencia de encendido para que las operaciones de tronadura sean
mas eficientes, al existir planos de discontinuidad ya formados.

- Proporcion en Yacimiento: Estimacion de valor entre cantidad de mineral a
explotar y la cantidad de mineral estéril o ganga a excavar.

- Ubicacion espacial en yacimiento: Posicion de los minerales de interés dentro
de los limites considerados para el yacimiento, informacion necesaria para disefio de
modelos posteriores y planificacion.

b) Caracterizacion Geotécnica

La caracterizacidon geotécnica consiste en determinar la composicion y propiedades
fisicas, mecanicas, hidricas y quimicas del terreno donde se proyecta el yacimiento.
Algunos parametros relevantes de esta caracterizacion son:

- Frecuencia de Fracturas (FF) corresponde a la cantidad de fracturas por unidad
de largo que se miden en un testigo. Lo méas comun es representarla por metro. En
realidad, a pesar de su nombre, no solo toma en cuenta fracturas, sino que cualquier
discontinuidad.

- Rock Quality Designation (RQD): Es una herramienta para estimar
cuantitativamente la calidad del macizo rocoso a partir de testigos de sondaje, y se
define como el porcentaje de trozos intactos mayores a 10 cm en el largo total del
sondaje.

- Resistencia a la compresion uniaxial (UCS): Corresponde a la resistencia a la
compresion uniaxial de roca intacta. Es particularmente uatil en métodos de
clasificacion de macizo rocoso.

c¢) Caracterizacion Metalargica Basica

La caracterizacion Metaldrgica basica incluye, caracterizacion quimica, fisica y
mineralogica.

La caracterizacion quimica tiene como objetivo determinar los elementos mas
significativos presentes en el mineral, en el sentido de otorgar valor agregado al
producto final, como también aquellos elementos que pudieran restarselo. La
determinacion en una primera etapa se debe realizar empleando técnicas de Absorcion
Atomica para los elementos principales, por ejemplo, cobre total y soluble, fierro total y
soluble, asi como elementos menores mediante un ICP de masas. Particularmente, en el
caso de la hidrometalurgia se debe incorporar la determinaciéon de la ganga mediante el
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consumo de acido e impurezas solubles asi como carbonatos y otros elementos de interés
de acuerdo a la particularidad de cada yacimiento.

La caracterizacion fisica tiene como objetivo determinar parametros fisicos tales como
densidad aparente, energia para molienda (W;), perfil granulométrico, humedad in situ 'y
otros atributos fisicos y de resistencia mecanica que puedan ser de interés.

Se debe realizar también una caracterizacion mineralégica que a través de microscopia
electronica tiene el objetivo de determinar las especies constituyentes de la mena y de la
ganga, determinando asociaciones, liberacion, forma y granulometria de ellas. Algunas
de las herramientas utilizadas para este propédsito son el DRX, la Petrografia, la
Calcografia, el QEMSCAN y la Fluorescencia de Rayos X.

d) Modelo Geologico

Consiste en la representaciéon bidimensional o tridimensional de un volumen de rocas.
Es una parte fundamental en el procedimiento de estimacion de reservas de un depésito,
ya que incrementa el conocimiento de su morfologia, permite definir volimenes de roca
en los que la variable a estimar tenga un comportamiento homogéneo y permite
relacionar las unidades en diferentes tipos de modelos, como por ejemplo, de leyes,
litologia, alteracion, etc.

e) Modelo Geometalargico

Es una representacion de relaciones entre las caracteristicas geolégicas de un yacimiento
y sus respuestas metaldrgicas medibles en muestras representativas de roca in situ y es
la base de desarrollo de escalamientos posteriores, que mediante funciones, dan cuenta
del comportamiento de las distintas unidades presentes en el deposito, en la operacién
minera y en los procesos metalurgicos.

Mediante el analisis de la informacion, se definen unidades que agrupan conjuntos de
muestras cuya respuesta metaldrgica es similar, ya sea para uno o varios procesos,
tienen un sentido geoldgico y una concentraciéon espacial, denominadas Unidades
Geometaltrgicas (UGM). Finalmente, se interpreta y modela la distribucion de estas
unidades.

Una vez conseguida toda esta informacion se esta en condiciones de elaborar el Modelo
de Geometalurgia IN SITU que cuenta con todos los datos necesarios para la evaluacion
del proyecto y ademaés para el diseno de los equipos de procesos requeridos para este
yacimiento en particular, de igual modo se cuenta con la informaciéon requerida para
realizar una buena planificacién que permite explotar el yacimiento de manera mas
eficiente, este modelo podra ser actualizado dependiendo de la realizacion de la siguiente
etapa, esto quiere decir que tiene un caracter dinamico y debe ser considerado en el resto
del ciclo de vida del proyecto.
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3.2. Geometalurgia de Planificacion

En esta etapa se comienza con el disefio propiamente tal de lo que sera la operacion
minera, ya se cuenta con el Modelo Geometaltrgico IN SITU por lo que se tiene un
conocimiento acabado del recurso, ahora es posible trazar un plan minero tanto a corto
como largo plazo de manera mas precisa que permitan determinar de qué modo se ira
extrayendo el mineral. Por otro lado, se debe determinar el mejor proceso para extraer el
metal valioso, por eso se debe realizar una planificacién metalargica donde se realizan
pruebas que permitan determinar el proceso mas adecuado de tratamiento del mineral
que se extraera de la mina. En la Figura 9 se muestra un esquema de esta etapa.

Planificacion
Metalurgica

Plan Minero

' ) s )
Escala Circuito
» Corto Plazo > .
Abierto
\ J . J
'q A )

p
Escala Circuito

»| Mediano Plazo

Cerrado
\ J L J
' ) s )
. _| Test Metalurgico
»| Mediano Plazo > e
Escala Piloto
. J . v,

Modelo Geometalurgico de

Planificacion

Figura 9. Esquema Geometalurgia de Planificacion

Esta etapa consta de dos partes muy importantes como son el Plan Minero y la
Planificacion Metaldrgica, que se detallan a continuacion.
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a) Plan Minero

El plan minero se conoce como la secuencia para extraer el mineral de acuerdo a la
capacidad de operacion establecida por diversos estudios de ingenieria,
compatibilizando las caracteristicas de la operacién con los resultados esperados para un
periodo de tiempo determinado. Este plan entre, ademas, las bases para asegurar que la
operacion sea eficiente y confiable en todas sus operaciones. Para esto, se define la
porcién del yacimiento que se explotara de acuerdo a la ley de corte, que se determina
como la relacion entre el contenido de cobre y su costo de procesamiento.

En general, la extraccion del material se realiza siguiendo la secuencia de perforacion,
tronadura, carguio y transporte. El producto principal de este proceso es la entrega de
mineral para ser procesado en la planta de beneficio.

b) Planificacion Metalargica

Los test exploratorios a escala laboratorio desarrollados en Geometalurgia, deben estar
estandarizados, desde la toma de muestras, disefio de la prueba, muestreos, control de
calidad y toma de datos. De manera que las variaciones de sus resultados, reflejen los
efectos en la respuesta metaltargica causados por el tipo u origen de mineral en uso o de
las condiciones definidas para dicha prueba y no sean causados por el error
experimental.

La validez de cada prueba, se debe establecer mediante el balance de re-calculo de
cabeza (cabeza calculada), la diferencia entre cabeza calculada y analizada no debe
exceder el 5%; en caso contrario el ensayo debe ser descartado.

A continuacion las tablas 1 y 2 presentan pruebas a escala de laboratorio para procesos
Hidrometaltrgicos de 6xidos y sulfuros.

La tabla 3 indica descripcion y método de las pruebas principales para concentraciéon
incluyendo analisis quimicos de caracterizacion de elementos de beneficio e impurezas,
dureza, pruebas de flotacion y sedimentacion.
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Tabla 1. Test Escala laboratorio Minerales Oxidados y Sulfurados via lixiviacion

Test preliminares
escala de
laboratorio

Minerales
Oxidados y
Sulfurados via
Lixiviacion

Toépicos

Test de baja Energia
y Abrasion

Mineralogia

Determinacion de
Consumo de Acido

Test Secuenciales

Test en Botellas ISO
pH

Test en Botellas
(variantes)

Sulfatacion

Test Columnas
Unitarias

Descripcion

Permite caracterizar la fragilidad del material y su efecto
sobre los fierros.

Mediante el anilisis de Difraccion de Rayos X. Permite
identificar especies mineraldgicas de mena que expliquen el
comportamiento de la extraccion de Cu y también las
especies de ganga responsables del consumo.

Tiene el objetivo determinar el consumo analitico de acido
(150#).

Este anélisis es referencial para alimentar el modelo de
bloques.

Determinacion de las especies mineralogicas susceptibles de
ser lixiviadas mediante digestion con acidos débiles por
etapas. Permite inferir la mineralogia.

Las pruebas de ISO-pH se utilizan para determinar la
cinética de disolucion de Cobre y el consumo de acido a una
cierta granulometria y a un cierto valor de acidez.

Botellas ISO Eh: Las pruebas de ISO-Eh (potencial
constante > 700 mV) se utilizan para Sulfuros secundarios.

Botellas ISO Reductor: Las pruebas de ISO-Reductor (Eh
potencial constante bajo 300 mV). Se utiliza en presencia de
minerales tales como copper wad o cobre no visible, negros,
ete.

Definicion de la cantidad de acido sulftrico para la
recuperacion de 6xidos y sulfuros solubles.

Definicion de recuperacion de Cu y consumo de acido.
Permite proyeccion de recuperacion por fracciéon de tamafio
granulométrico.
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Tabla 2. Test Escala de Laboratorio Minerales Sulfurados refractarios via lixiviacion.

Test
preliminares
escala de
laboratorio

Minerales
Sulfurados
refractarios
via
Lixiviacion

Topicos

Test de
Biolixiviaciéon

Test de
Lixiviacion a
Temperatura

Test Columnas
Unitarias

Descripcion

Este test se realiza para obtener informacién de la solubilidad
en funcion de la actividad bacteriana, se trabaja con una cepa
autdéctona previamente aislada, la que actia sobre el mineral
en distintas condiciones de solucion lixiviante.

Este test se realiza para obtener informacién de la solubilidad
en funcion de la Temperatura, asumiendo que en una
lixiviacion bacteriana el nacleo de reaccién se mantiene a una
temperatura mayor a la T° ambiental producto de la
disolucion de pirita.

Definicion de recuperacion de Cu y consumo de acido a nivel
de columnas. Permite proyeccion de recuperaciéon por fraccion
de tamano granulométrico.
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Tabla 3. Test Escala laboratorio Minerales Sulfurados via Concentracion

Test preliminares
escala de Toépicos
laboratorio
Test de
conminucion
Sulfuros via
Concentraciéon

Cinética Molienda

Cinética de
Flotacion

Mineralogia

Descripcion

JKDrop-Weight

Test de Baja Energia. Permite caracterizar la
fragilidad del material y su efecto sobre los fierros.

Molienda de Barras de Bond (RWI)

Molienda de bolas de Bond (BWI) Estas pruebas se
realizan para determinar el consumo especifico de
energia, generalmente se considera un P80 de 212
um (#65 Ty) y se emplea la metodologia estandar de
F. Bond.

Test de Abrasion de Bond (A;)

Test SMC

Se dispone de un molino de laboratorio con una carga
de bolas estandar, dando 4 tiempos de molienda,
realizando al final de cada uno de ellos, un tamizaje
en hiimedo en las mallas 65 Tyler (212 um) y 80
Tyler (170 um), determinando el porcentaje pasante
en cada una de ellas.

Una vez escogida la granulometria se realizan
pruebas de cinética de flotacién Colectiva a un C, de
33% y se definen tiempos previamente definidos
(hasta 20-30min). Se debe establecer la formulacién
de los reactivos de flotacion.

Una vez hallado el tiempo 6ptimo repetir prueba de
flotacion a tiempo fijo 6ptimo.

Estudios mineral6gicos: DRX roca total y eventual
DRX arcilla, petro-calcografia.
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Una vez determinado el plan minero y realizado las pruebas metalargicas para la
seleccion del proceso, se desarrolla el Modelo Geometalirgico de Planificacion o
Proceso. Con esta informacion se retroalimenta el conocimiento del recurso.

3.3. Geometalurgia de la Operaciéon

La Geometalurgia Operacional tiene como propésito la reconciliacion con el
requerimiento real de la planta de proceso. En la Figura 10 se muestra un esquema de
esta etapa.

Planificacion Operacional

Detalle de Seguimiento ( Analisis ) Seguimiento
Vaciado real mineral Quimicos mineral en
{ '

Alimentado Planta

Test
Laboratorios

Test paralelo
con Operacion
.~

[ Control, Identificacidon desviaciones, correccion ]

Modelo Geometalurgico de

Operacion

Figura 10. Esquema Geometalurgia de Operacion.

Planificacion Operacional

Cuando la mina entra en operacion se pone en juego la planificacion que existia, al
realizar el vaciado real van apareciendo incidencias que no estaban contempladas por el
modelo ya que éste era solo una representacion de la realidad, es aqui donde comienza a
gestarse el modelo de la operacion partiendo por la geologia que debe ir llevando el
detalle del vaciado real de la mina con el fin de poder prever cambios que deban
implantarse para que se pueda llevar a cabo la produccion planificada.

Por otro lado se debe tener un seguimiento del Plan Minero existente, en un principio
como se va afectando en el corto plazo, ya que se debe tener control del mineral de
alimentacioén, ya que diferencias en la dureza, tipo de mineral y otros factores tienen un
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impacto muy grande en la produccion final del mineral que se esta extrayendo. Pero
también es necesario evaluar como esto va afectando el Plan Minero de Mediano y Largo
plazo ya que si existe demasiada variacion con respecto a la planificaciéon sera inevitable
que estos planes sean revisados.

Es también en la operacion donde el Control Metalargico se hace vital, ya que sera el
indicador de que el mineral tratado es de la calidad necesaria para cumplir la
planificacion.

Todos los controles, la identificacion de desviaciones y las correcciones realizadas, deben
incorporarse para desarrollar el Modelo Geometaltirgico de Operacion, con el cual se
podré retroalimentar la planificacion y corregir o rectificar los planes si fuese necesario.
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4. Propuesta de Cadena de Valor de la Informacion en la Geometalurgia

El concepto cadena de valor describe el modo en que se desarrollan acciones y
actividades de una empresa, para efectos de este trabajo de titulo se realiza sobre la
Geometalurgia. En base a la definicion de cadena, es posible hallar en ella diferentes
eslabones que intervienen en un proceso econdémico, se inicia con la materia prima y
llega hasta la distribucion del producto terminado. En cada eslabon, se aiiade valor.

Tras revisar la conceptualizacidon de la Geometalurgia, se realiz6 un analisis de las etapas
y acciones que permitieran dar un ordenamiento al flujo de conocimiento dentro de la
disciplina, ya que dentro de un proyecto minero son muchos los actores involucrados,
muchas veces pertenecientes a diferentes organizaciones y dan cumplimiento a tareas
muy especificas. Se identificO que esta situacion impide mantener una vision del
contexto global de la disciplina y el foco se centra Ginicamente actividades puntuales, no
pudiendo asegurar trazabilidad y validez a los datos generados, por lo tanto la
informacion necesaria para realizar una buena evaluacion no es confiable y las
decisiones derivadas no seran acertadas

Se propuso una serie de acciones o actividades que permiten asegurar que los datos
obtenidos en los diferentes procesos involucrados en la Geometalurgia se transformen
en informaciéon significativa, trazable y confiable para la correcta evaluacion de
proyectos mineros. A esto se le llamé Cadena de Valor de la Geometalurgia, que tiene
como objetivo estandarizar el trabajo de la disciplina y a su vez genera conocimiento
para la organizaciéon en que se aplique, ya que la forma de ejecuciéon corresponderia al
know-how propio de la organizacién y es este conocimiento el que debe gestionarse.

En la Figura 11 se muestra un diagrama de flujo de la propuesta de Cadena de Valor de la
Geometalurgia y a continuacion se describe cada eslabon, considerando desde el inicio
de la toma de sondajes en terreno hasta la construccion del modelo Geometaluargico.
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Pruebas | de Datos 2 Resultados
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Caracterizacion
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A

Desarrollo de
Modelo de
Bloques

Definicion de
UGM

Figura 11. Esquema Cadena de Valor de la Geometalurgia.
4.1. Eslabones de la Cadena de Valor

En esta seccion se describe cada eslabon de la cadena de valor propuesta por este trabajo
de titulo, con la finalidad de dar a conocer su importancia como un proceso continuo
dentro de la Geometalurgia que permita la obtenciéon de informacion relevante para la
evaluacion de proyectos mineros, pero a la vez permita generar conocimiento para la
organizacion que la ejecute.

Ejecucion del Sondaje

La perforacion o sondajes proporcionan la mayor parte de la informaciéon para la
evaluacion de un yacimiento y en tultima instancia, determinara si el yacimiento es
explotable econ6micamente, es por esta razdon que seguir protocolos establecidos se hace
fundamental.

Los dos principales tipos de perforaciéon son diamantina y de aire reverso o circulaciéon
inversa.

Durante el proceso de ejecucion del sondaje se debe tener especial atenciéon en el manejo
de la documentacion de la actividad, en la manipulacion del testigo extraido,
asegurandose de limpiar los tramos utilizados, mantener un registro del metraje del
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sondaje. Por ultimo, es necesario asegurar la correcta colocacion del testigo en la
bandeja que permitira su posterior traslado.

Traslado de muestra del Sondaje

Luego de realizado los sondajes, los testigos obtenidos deben ser trasladados desde la
plataforma hasta un lugar de almacenamiento para su mapeo. Los testigos de sondaje
colocados en bandejas se deben amarrar para seguridad en el transporte hasta la
muestrera.

Es recomendable que todo este proceso esté protocolizado, manteniendo cuidado en
cada paso, designando responsables en el traslado. La carga se realiza, en general, de
manera secuencial segin el metraje del sondaje, lo que facilita el registro, seguimiento y
control.

Mapeo de Muestra de Testigo del Sondaje

El cuidadoso registro de las muestras de testigos de sondajes ayuda a delinear la
geometria y el calculo del volumen de mineral y proporciona importantes datos
estructurales. Como primer paso se debe verificar que lo recibido corresponda a lo
enviado, luego se procede a fotografiar para registro cada una de las bandejas y se coteja
el metraje de los sondajes.

Luego viene el mapeo geologico, donde por cada tramo de sondaje se deben observar los
tipos litologicos, alteraciones, minerales presentes.

Por otro el mapeo basico corresponde a un levantamiento sisteméatico de parametros
geotécnicos de los testigos de sondaje, los cuales son registrados, entre tramos de
perforacion (tacos), y/o tramos sistematicos. Para cada tramo se determinan el niimero
de fracturas, el largo de los trozos de roca, el tipo de molido y el grado de meteorizacion.

Una vez completado el mapeo bésico se procede a la definicibn de los tramos
geotécnicos, para ello, se debe revisar los nicleos del sondaje completo y definir tramos
de sondajes de iguales caracteristicas geotécnicas.

Dentro de la definicion de tramos geotécnicos se deberan considerar en especial los
cambios litologicos, de alteracion y mineralizacion. Es importante en este caso apoyarse
en el registro del levantamiento geologico.

Seleccion de Muestra del Sondaje

La seleccion de muestras debe asegurar que la informacion obtenida refleje
adecuadamente las propiedades que interesan del lugar del que proviene, es decir la
muestra final debe ser tan similar como sea posible a la poblacion global a analizar, debe
poseer sus caracteristicas esenciales y debe ser reproducible.
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Los factores que influyen en la representatividad son: el estado fisico del lote de muestra,
el namero y tamano de las porciones, las fluctuaciones estacionales o temporales, la
manipulacion, almacenamiento y transporte de las muestras.

La metodologia de toma de muestras puede incluir la toma de muestras aleatoria, de
manera sistémica, con lotes homogéneos o de mallas regulares.

Traslado de muestras Seleccionadas

Tras la seleccion de las muestras, éstas deben ser envasadas, generalmente en bolsas, se
deben rotular para garantizar la trazabilidad de la muestra y esta informacion debe ser
respaldada en una base de datos.

Se debe llevar un control de la cantidad de muestras con la que se cuenta, para poder
asegurar que no existe una mala manipulacién durante el traslado y poder asegurar que
las pruebas cuenten con la cantidad de muestra necesaria para su realizacion.

De este modo las muestras se agrupan en lotes, se registran y luego se envian a los
laboratorios para la realizacion de las pruebas.

Recepcion de Muestras del Sondaje

Al realizar la recepcion de las muestras, se debe realizar un inventario, con el fin de
registrar que las muestras recepcionadas coincidan con los registros de envio. Esta
comparacion se debe realizar a través de las bases de datos generadas y también se debe
cotejar los pesos de las muestras para revisar que no existan pérdidas de material o
inconsistencias con los registros realizados previo al traslado.

Cada bandeja se debe trasvasijar, por lo general, a una bolsa que tiene la identificaci6on
del sondaje del que proviene. Luego de esto se envian a proceso de reduccion de tamafio
como preparacion de la siguiente fase.

Al término de esta etapa se cuenta con las muestras para pruebas metaltrgicas, las que
cumplen con los requisitos propios de proceso y de la etapa del proyecto. Estas cuentan
con una caracterizacion geoldgica macroscopica, una ubicacion espacial y un contexto
geologico- geotécnico y, para etapas avanzadas tipo Geometalargico.

Preparacion de Muestras para caracterizacion

El protocolo de preparacion de muestras debe definirse al inicio del programa de
pruebas, donde se debe considerar la granulometria requerida, peso necesario para las
pruebas a realizar, asi también el tamafo y granulometria inicial de la muestra.

Debe definirse el chancado necesario para llevar a la muestra a la granulometria

requerida. También se debe realizar una separacion o division en submuestras para la
realizacion de los diferentes analisis, por ejemplo, mineralogia y anélisis quimico.
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Caracterizacion Geologica

Como se menciond en la seccion de conceptualizacién de la Geometalurgia, esta etapa
corresponde a la obtencién de conocimiento basico del recurso a evaluar, donde a través
de parametros tales como, leyes, litologia, alteracion, mineralizacién entre otras, permite
tener la nocién de lo que se puede encontrar en el futuro yacimiento, con lo que se
pueden trazar planes para obtener informacion méas detallas de zonas determinadas
donde realizar las pruebas siguientes.

Caracterizacion Metalargica del Recurso

En esta etapa se realizan las pruebas que permitiran la obtencion de datos para la
eleccion del proceso, se busca que los resultados reflejen la respuesta metalargica
causada por el tipo de mineral o la variaciéon de las condiciones definidas en las pruebas.
Es necesario recalcar que esta caracterizacion debe ser realizada bajo test estandarizados
para que la variacion en los resultados no sea causado por los errores experimentales.

Los detalles de las pruebas metalargicas a realizar, ya sea de la linea de 6xidos o de
sulfuros, se encuentra en las Tablas 1, 2 y 3 de la seccidon de conceptualizacion de la
Geometalurgia dentro de la descripcion de la Geometalurgia del IN SITU.

Calidad de Informacion desde Pruebas Metalargicas

Para asegurar que la informaciéon proveniente de las pruebas metalurgicas sea de la
calidad necesaria para ser usada en los procesos posteriores de la cadena de valor se
debe tener en cuenta varios aspectos, por ejemplo, se debe tomar en cuenta el sesgo que
se produce en los laboratorios, esto se puede controlar a través del uso de duplicados y
pruebas con materiales de referencia, con el fin tener la certeza de que los datos
obtenidos estan dentro de un margen de error aceptable, en general, dentro del 5% o a lo
sumo 10% de error.

Por otro lado, también se pueden realizar controles con otros laboratorios que se
encuentren certificados con la finalidad de homologar los resultados y poder validarlos
para la creacion de bases de datos que contengan informacién significativa y también
reproducible.

Creacion de bases de datos

La construccion de la base de datos es un aspecto critico para la Geometalurgia, es la
oportunidad en que los resultados de las pruebas realizadas en los pasos anteriores, se
pongan todos juntos para tener una vista amplia de ellos, permitiendo a los
profesionales poder analizar estos datos, convirtiéndolos ya en informacién, aunque
para que esto ocurra se deben cumplir algunos requisitos.

Es importante en la construccion de las bases de datos la trazabilidad de los mismos, las

muestras deben estar identificadas para cada una de las pruebas a realizar, desde el
sondaje hasta la Gltima prueba metaltrgica, con el fin poder realizar un seguimiento al
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comportamiento de esa muestra, es asi como la base de datos sera coherente y podra ser
utilizada para el analisis y posterior creacion de modelos.

En el ambito de la Geometalurgia la trazabilidad e identificacion de las muestras es
critico ya que se busca conocer el comportamiento de yacimiento, por lo que la
identificaciéon y ubicaciéon son tan importantes como los resultados de contenidos del
metal de interés.

Otro aspecto importante a considerar, es que las bases de datos deben encontrarse en un
lenguaje comun, es decir, que las unidades en que se presentan deben estar en sintonia,
para facilitar la interpretacion y el analisis. Por otro lado, deben encontrarse en un
formato universal, en el cual cualquier usuario que deba utilizarlas no tenga problemas
de compatibilidad.

Se debe recordar que en la Geometalurgia estan involucrados profesionales de areas del
conocimiento muy distintas, por lo que se hace necesario la unificacion de criterios para
establecer que datos son relevantes para el anélisis y la evaluaciéon con el fin de
establecer un soporte de informacion sin datos innecesarios o que generen
inconsistencias.

Analisis de Resultados
Los analisis de informacién necesarios de realizar por etapa son los siguientes:

- Analisis modelo geologico: En esta etapa la base de datos es basica, por lo cual
es muy importante que el geometalurgista en conjunto con el gedlogo definan las
secciones tipo, analizando la representatividad de la UG en estas y la disponibilidad
de sondajes para estudios quimicos, mineralogicos y pruebas exploratorias.

- Analisis base de datos: Previo cualquier trabajo se debe analizar el total de la
base de datos para hacer un catastro de la informacidon existente (minerales
mapeados, unidades geologicas, zonas minerales, zonas alteracion, etc), determinar
consistencias entre solubilidad y mineralizacién, conocer limites geologicos (techo y
pisos), determinar distribucion de menas (zonacién mineral6gica), presencia de
minerales beneficio-impurezas y su distribucion, relaciones principales de alteracion
y minerales que lo conforman, litologias, etc. En general, tener un claro detalle de las
generalidades y particularidades del yacimiento, y ademas retroalimentar a geologia
de inconsistencias observadas. Este anélisis servira para determinar la seleccion de
muestras para pruebas de lixiviacion y concentracion.

- Informacion geotécnica y estructural: en este analisis deben cruzarse los datos
de alteracion, litologia, datos de testeos geotécnicos y estructuras principales. Este
permitira en primera instancia definir zonaciones preliminares y muestreo. Luego
deben incorporar al analisis los resultados de las pruebas de dureza, que permitira
definir UGM preliminares para este parametro. Este analisis es iterativo, agregando
nuevos mapeos, muestras y resultados, que finalmente llevaran a definir las UGM
definitivas y el modelo de estas.
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- Desarrollo de las pruebas: Es necesario analizar los resultados obtenidos
durante el desarrollo de las pruebas para ir detectando errores, tendencias, y
mejorar o ajustar el programa de trabajo. Particularmente en lo que respecta al
control de calidad de analisis quimicos de las muestras y pruebas metalargicas.

- Estudios Mineralogicos: Se debe analizar la mineralogia de cada muestra y su
relacion con la respuesta metalirgica, y comparacion respecto del mapeo geologico.

- Caracterizacion quimica de sondajes: Esta informacion debe analizarse
estadisticamente lo que permitira encontrar poblaciones, tendencias, agrupaciones,
correlaciones, etc. y ademas levantar graficamente la informaciéon para modelar
zonas preliminares.

Definicion de UGM

Como se mencioné en la seccion de conceptualizacion de la Geometalurgia se define
Unidad Geometalurgica (UGM) como el conjunto de muestras que se agrupan por su
respuesta metalurgica similar para uno o varios procesos, tienen un sentido geologico y
una concentracion espacial.

La definicion de las UGM es consecuencia del andlisis de la informacion generada a
partir de los resultados de las pruebas metalargicas, la informaciéon geologica y
espacialidad. Esta informacion es contrastada con los modelos geologicos realizados y a
través de geoestadistica se determinan las unidades caracteristicas en el yacimiento.

Desarrollo Modelo de Bloques

El Modelo de Bloques es la representaciéon del yacimiento donde se agrupan y muestran
cada UGM en cuanto a su posicion y magnitud, de esta manera el yacimiento completo
se encuentra estimado junto con el comportamiento de su contenido.

Es importante sefialar que el nivel de aproximacion a la realidad del yacimiento se
encuentra dado por la cantidad y calidad de las muestras y las pruebas realizadas.

El Modelo de Bloques engloba todo el conocimiento que se tiene del yacimiento, es
posible conocer y adaptar los procesos al contenido del yacimiento, logrando disenos
precisos de plantas y pudiendo afrontar la variabilidad de la mina con informacion
sélida que permita la adaptacion de la operacion.

4.2. Consideraciones

Teniendo como base la cadena de valor propuesta por este trabajo se busca asegurar la
calidad y relevancia de la informacion obtenida de un yacimiento, lo que permite generar
el conocimiento suficiente para que la evaluacién de un proyecto minero.

Esta Cadena de Valor permite tener una vision amplia del proceso, ya que muchas veces
las actividades de cada eslabon son realizadas por diversas organizaciones y no se tiene
un foco comun. Para contrarrestar esta situacion se debe tener un aseguramiento de
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calidad establecido, donde exista un conjunto de procedimientos que permita
estandarizar el nivel de calidad de la informacion, de este modo, se tiene una base
minima de calidad para cada organizacion que se haga cargo de las diversas actividades.

A la vez se debe exigir un control de calidad fuerte, ya que de esta manera se tendra una
mayor certeza de la veracidad de los datos y se podran aplicar correcciones de ser
necesario en el momento, minimizando el impacto de diversos errores que se puedan
presentar. También se puede asegura de esta manera la trazabilidad de la informacion lo
que permite detectar fallas dentro de la cadena de valor.
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5. Diseiio de Modelo de Gestion del Conocimiento.

5.1. Situacion Actual de la Gestion del Conocimiento en la Geometalurgia
en la Industria Minera en Chile

Se realizaron varias entrevistas a ejecutivos y profesionales del area técnica de diversas
empresas mineras, entre las cuales se encuentran AMSA, Anglo American y Codelco, con
el fin de poder establecer la situacion actual de la industria respecto a la Gestién del
Conocimiento en la Geometalurgia.

Durante la época de bonanza econémica, dada por el llamado stper ciclo del cobre, se
priorizé el flujo de caja definido por el volumen de tratamiento, priorizando las altas
leyes, produciéndose un estancamiento desde el incremento del conocimiento y
generacion de nuevas practicas de trabajo y que hoy es necesario reactivar dado los
escenarios de bajas leyes.

Otro punto a mencionar es que dentro de la industria de alta especializacion, se generan
espacios de alto conocimiento que no es compartido a lo largo de la organizacion,
sumado a la rotacion de profesionales conlleva a la pérdida de conocimiento. Esta
situacion juega en contra de conservar el conocimiento ya que cada vez se debe formar
un nuevo equipo, que viene a hacer el trabajo practicamente de cero y todo lo creado
anteriormente se pierde.

El trabajo en Geometalurgia siempre es un desafio, si bien la metodologia es la misma en
cada ocasion, cada yacimiento es distinto y el analisis debe ser especifico para cada uno
de ellos, es por eso que tener un conocimiento acabado del recurso, se hace tan
importante porque permite un buen disefio y evita problemas posteriores en la
operacion.

Es comun que los proyectos se realicen de manera muy rapida, todo avanza al mismo
tiempo, mientras la geologia va avanzando, el proyecto ya se estd disenando, no hay
tiempo de decantar la informacion, la Geometalurgia es un ente que va contra el tiempo,
la planta la van disefiando a pesar que la Geometalurgia estad en desarrollo. Cuando se
llega con el Modelo Geometalirgico, la planta ya estd disefiada. Si el modelo muestra
que el disefio no podra procesar el mineral existente se ha llegado muy tarde. Se deberia
tener una etapa de captura de informacién desfasada con la etapa de disefio e ingenieria,
seria la inica manera de que la informacion sea utilizada y los disefios sean adecuados.

Por otra parte, en la forma de trabajar en la industria minera en Chile, estan mezcladas
muchas culturas, lo que ha marcado diferentes estilos en coémo usar la Geometalurgia. Se
tienen dos extremos uno donde se toma mucho en cuenta creiAndose modelos que
permiten un buen entendimiento del yacimiento a explotar, lo que implica una inversion
mayor de tiempo y dinero, pero permite disefiar plantas mas eficientes y eficaces a la
hora de la operacion. El otro extremo no se toma mayormente en cuenta la
Geometalurgia y se utilizan pocos datos, mayormente extraidos de la etapa de geologia,
principalmente leyes, lo que implica proyectos mas rapidos en llegar a fase de ejecuciéon
pero que luego tienen problemas en la operacién, aumentando sus costos y no llegando a
niveles de produccion segtin diseno.
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Adicionalmente es necesario senalar que la profesion de geometalurgista no viene del
ambito académico y se desarrolla en la industria a partir de profesionales del area de la
geologia y de la metalurgia, lo que hace que existan miiltiples perspectivas desde donde
mirar, algunos que se enfocan en crear modelos, otros en obtener datos que permitan
una rapida ejecucion. En algunas organizaciones no existe un area o equipo especifico e
independiente de Geometalurgia por lo que queda en manos de los profesionales que
realizan este trabajo poder posicionarla como un aspecto relevante a la hora de la
evaluacion de un proyecto y que sea viable en su ejecuciéon. En cambio al existir un area o
equipo definido se tiene un mayor peso o se le da una mayor relevancia a la
Geometalurgia independiente de la profundidad de datos que se vayan a utilizar, es
tomada en cuenta y dado este nuevo escenario de bajo precio del cobre se hace mas
relevante poder realizar proyectos mineros cuya ejecucion sea tanto eficiente como eficaz
y no se generen gastos inesperados por fallas de disefo.

En algunas organizaciones se estd dando una mezcla generacional, donde personas que
llevan en la organizaciéon por mucho tiempo, incluso antes del stper ciclo del cobre, se
juntan con los nuevos miembros, con el fin de traspasar su experiencia, pudiendo
retomar la disciplina operacional de antafio, adaptada a los nuevos tiempos, sacando
partido de la situacion actual donde ésta se hace indispensable, el precio del cobre ya no
cubre las holguras, se necesita ser més eficiente y aprovechar la experiencia existente se
hace necesario. El “mentoring” es una herramienta sumamente necesaria para estos
efectos.

5.2. Criterios para propuesta de Modelo

El manejo de datos en la Geometalurgia es un aspecto critico de la disciplina, la
obtencion de datos veraces y confiables, junto con un anélisis exhaustivo proveen al
sistema informacion relevante para la evaluacion y ejecucion de proyectos mineros. Con
ello se esta constantemente generando nuevo conocimiento, que debe ser capturado por
la organizacion para mantener su ventaja competitiva.

En general, el conocimiento generado, més alld de la informacion que se puede
almacenar de los mismos proyectos, se concentra en dos &mbitos, en las personas y en la
forma de trabajar, reflejada principalmente en los procedimientos y protocolos. A
continuacion se presentan los principales criterios que regiran el modelo propuesto por
este trabajo de titulo.

a) Las personas

En cada paso de la cadena de valor la experiencia de las personas involucradas juega un
papel principal, ya que son las que dan ejecucion a las diversas actividades. Se considera
que cuanta mas experiencia tiene el individuo que realice el trabajo, la probabilidad de
que la informacién generada, sea certera y confiable aumenta, pero esto no es
completamente verdad, si bien la experiencia presenta muchas ventajas también trae
consigo ciertos sesgos, ya que con la experiencia viene también una rigidez en el
aprendizaje y cierta arrogancia, lo que presenta una barrera importante para crear nuevo
conocimiento para la organizacion, porque se desestiman muchas veces nuevas formas
de abordar los problemas.
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Las personas poseen el conocimiento del tipo tacito, el cual es muy dificil de transmitir,
pero es esencial a la hora de formar el conocimiento colectivo de una organizacion, que
corresponde a su cultura, en el contexto de la Geometalurgia puede corresponder con el
foco con el que se busca obtener los datos. Como se mencion6 con anterioridad, en este
proceso estan involucrados diversos tipos de profesionales (Geo6logo, Minero,
Metalurgista), por lo que se hace necesario poder aunar los objetivos, y esto se consigue
teniendo una vision completa de la Geometalurgia.

Un problema que no es posible evitar es la rotaciéon constante de personas dentro una
organizacion, lo que implica una fuga de conocimiento importante, por lo que el modelo
debe buscar evitar o minimizar los efectos de esta situacion permitiendo que lo esencial
del conocimiento se quede dentro de la organizacion.

La Geometalurgia genera valor a través de la correcta recoleccion, generacion y analisis
de la informacién de los yacimientos, no se debe perder el foco que se esta trabajando
con personas, por esta razon se toma en cuenta para el disefio del modelo de gestion del
conocimiento la forma en que los adultos aprenden, ya que cualquier iniciativa que se
proponga se debe involucrar a las personas directamente afectadas, ya que al estar
involucrados se pueden asimilar de mejor forma los objetivos planteados y se llega a
resultados concretos.

También se hace necesario poder encontrar las barreras del aprendizaje presentes en la
organizacion, sobre todo las que afecten la implantacion del modelo de Gestion del
Conocimiento, de otro modo solo seran herramientas y actividades que se perderan con
el tiempo y no existira un cambio real.

b) Los procedimientos y protocolos

Los procedimientos y protocolos corresponden al conocimiento objetivo de una
organizacion, es el conocimiento explicito que permite almacenar las diversas formas de
trabajo que sustentan su know-how, ya que buscan lograr un estidndar minimo de
calidad dentro de los procesos y actividades realizadas dentro de la organizacion,
generan de manera explicita parte de la cultura de la organizacion.

En el ambito de la Geometalurgia los procedimientos son vitales ya que permiten
gestionar los procesos y actividades de una forma independiente de las personas, ya que
establece una forma de trabajar que es el piso minimo que se exigira a quien realice el
trabajo. Esto es importante ya que en la industria la tercerizacién se encuentra muy
extendida, y mantener un estilo propio dentro del proceso completo debe ser
reestructurado por la organizacién mandante. Si se tiene una vision global del proceso se
podra asegurar que los pasos necesarios se cumplan, independiente quién realice cada
paso.

Es importante sefialar que en los procedimientos y protocolos se puede verter gran parte
de la experiencia de quienes trabajan dentro de los procesos, cada persona dentro de su
individualidad puede aportar valor a la forma de realizar un trabajo y si esto se puede
plasmar a través de un procedimiento o en el mejoramiento de uno pre-existente, aporta
a la generacion del conocimiento de la organizacion, pues a pesar que esta persona deje

54



la organizacion parte de su conocimiento tacito, pasa a ser conocimiento explicito de la
organizacion y tiene el potencial de ser utilizado por un nuevo miembro y no se pierda
por completo.

Se hace necesario contar con una base de datos de procedimientos, como herramienta
que permita mostrar una vision global de la Geometalurgia, que pueda ser
constantemente actualizada para mantener al dia el conocimiento que lleva la
organizacion y por ultimo debe tener un facil acceso, sobre todo a las personas
directamente involucradas en el proceso con el fin de que no pierdan el foco durante la
realizacion de los proyectos.

¢) Otras consideraciones

La definicion de Gestion del Conocimiento que mejor logra plasmar los objetivos de la
Geometalurgia es la propuesta por Probst et al. en 1999, que dice que la Gestion del
Conocimiento es "un proceso que ayuda a las organizaciones a encontrar, seleccionar,
organizar, difundir y transferir informacién importante, y la experiencia necesaria
para actividades como la resolucion de problemas, aprendizaje dinamico, planificacion
estratégica y la toma de decisiones”. En este caso, se busca lograr la integraciéon de
muchas areas, con objetivos muy distintos, en un solo proceso, expresado en la cadena
de valor, y que el conocimiento de todos esté a disposicidon del objetivo principal que es
generar modelos para una adecuada evaluacion econdémica que permita tomar una
buena decision de explotacion de un recurso minero.

Al analizar la cadena de valor de la Geometalurgia se pudo apreciar que los eslabones se
encuentran a cargo de areas distintas, por lo que tendran enfoques diferentes, es por esto
que se debe plantear una unificacion, ya sea en una sola area o tener un encargado al
respecto que se preocupe por velar la continuidad del proceso, haciéndose necesario
llevar un seguimiento de cada paso con el fin de mantener actualizado los
procedimientos y practicas que permitan el aseguramiento de la calidad de la
informacién generada y con ello de mantenga el flujo de conocimiento. Por tanto, un
liderazgo fuerte y bien definido en torno a la gestion del conocimiento en la
Geometaltrgico se hace indispensable.

La Geometalurgia es llevada a cabo por diversas organizaciones que ponen acento en
diferentes aspectos de la disciplina, el modelo propuesto por este trabajo no busca
imponer una sola forma de mirar la Geometalurgia, sino dar pauta de buenas préacticas
que permitan a las organizaciones aprovechar sus recursos de una manera mas eficiente,
ya que el correcto uso del conocimiento Geometalargico, contribuira a la precision de la
evaluacion de faenas minera ya existentes o proyectos futuros, porque permite tener un
conocimiento acabado del recurso a explotar, lo que facilita el disefio y planificaciéon de
las mismas. Pero no se debe olvidar que esto toma tiempo y es necesario tomarselo, para
que tanto en escenarios economicos buenos como adversos se mantenga la estabilidad
del negocio.
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5.3. Propuesta de Modelo

Revisando los antecedentes descritos en los capitulos anteriores respecto a la
Geometalurgia, se muestra claramente que se trata de un proceso de creacion de
conocimiento, ya que con cada nuevo yacimiento a evaluar se obtiene nuevo
conocimiento, dado que lo que funciona para algunos recursos no necesariamente se
cumple para otros. El conocimiento acabado del recurso a explotar se hace muy
relevante porque impacta las etapas siguientes de los proyectos mineros, contar con este
conocimiento a tiempo puede ser la diferencia entre una buena ejecucion o el fracaso del
proyecto. Estas lecciones aprendidas de cada proyecto deben poder ser canalizadas de
algin modo que sea independiente de las personas que las realice, ya que si esta persona
abandona la organizacion, ese conocimiento se ira con ella. Se hace imperativo que el
conocimiento adquirido en cada proyecto pueda ser almacenado y conservado por la
organizacion.

Haciendo una comparacion con los enfoques de la Gestién del Conocimiento que se
mostrd en el marco teodrico se establecié para este trabajo que seria el de creacion de
conocimiento propuesto por Nonaka y Takeuchi, es méas, va en la direcciéon de no dejar
solo el conocimiento tacito en las personas sino que a través de bases de datos y otras
herramientas lograr que ese conocimiento que permanece en las personas y es tan dificil
de compartir y preservar, se quede en las organizaciones y permitan seguir generando
valor y que no se pierdan en el tiempo. Pero no solo puede quedar en la creacion de
conocimiento, ya que su sola creacion no asegura su uso, por lo tanto es necesario
complementar este modelo tedrico, es por esto que se plantea utilizar ademéas como
fuente el modelo de “Rueda del Conocimiento”, con el fin de asegurar que este
conocimiento generado se encuentre en constante movimiento, a través de su uso
constante y no permanezca solo almacenado.

Para el desarrollo del modelo en términos tedricos se utilizdo como base el propuesto por
Nonaka y Takeuchi, buscando establecer los cuatro procesos de creacion del
conocimiento propuesto de la Geometalurgia, como son socializacién, exteriorizacion,
combinacion e interiorizacion. Si bien el modelo propuesto por estos autores se puede
ver como una espiral que va desde el individuo hasta la organizacion completa, al no
tratarse de una organizacion propiamente tal, sino de una disciplina que es desarrollada
por diversas organizaciones se debe utilizar un razonamiento diferente.

Se estableci6 la Cadena de Valor de la Geometalurgia como una manera de estandarizar
la disciplina, planteando una serie de acciones que encadenadas permitirian alcanzar el
objetivo de contar con informacién relevante para la evaluacion de proyectos mineros.
Ademas, para efectos del desarrollo de este modelo teérico, la cadena de valor actaa
como estructura central, pues representa la disciplina, como si de una organizacion se
tratase, de esta manera el modelo es independiente de la empresa donde se establezca
previa a su implementacién.

La cadena de valor de la Geometalurgia tiene su propio flujo de conocimiento del recurso

minero a evaluar, pero bajo el sustento del control y aseguramiento de calidad que debe

existir desde la misma concepcion de esta cadena se debe asumir que si se establece

dentro de una organizacion concreta el conocimiento generado permite tomar buenas
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decisiones de inversion y disefio del proceso productivo del yacimiento minero. Por esta
razon dentro del modelo teérico propuesto por este trabajo no se ahonda en la gestion de
este flujo de conocimiento, sino que se centra en el conocimiento requerido para ejecutar
esta cadena de valor y que se va enriqueciendo con las personas que la ejecutan, no
perder ese valor generado cuando la persona se va de la organizacion es el foco de este
trabajo.

Por otro lado, se busc6 poder representar el conocimiento ticito y el conocimiento
explicito dentro del modelo, para ello se decidi6 utilizar a dos actores cuyas interacciones
dan lugar a los procesos de creacion del conocimiento, descritos por Nonaka y Takeuchi,
estos son las personas, que representan el conocimiento tacito y los procedimientos o
protocolos al conocimiento explicito.

A continuacién se presenta la forma del modelo teérico desarrollado por este trabajo de
titulo, el cual gira entorno a los tres elementos mencionados con anterioridad, como son
la cadena de valor de la Geometalurgia, las personas y los procedimientos asociados a
cada eslabon, sus interacciones conforman las actividades del conocimiento que
permiten que esté siempre en movimiento generando valor. En la Figura 12 se muestra el
esquema de este modelo.

' Combinacidén

Procedimientos

' Exteriorizacién Cadena de Valor de la Geometalurgia ' Interiorizacién

Personas

| Socializacién

Figura 12. Modelo de Gestion del Conocimiento en la Geometalurgia.
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En términos del modelo de creacién de conocimiento de Nonaka y Takeuchi, el modelo
propuesto por este trabajo presenta los cuatro procesos descritos por estos autores,
externalizacion, interiorizacion, socializacion y combinacion:

- El proceso de socializacion esta dado por la interaccion entre las personas que
trabajan dentro de la cadena de valor, a través de actividades como el mentoring o la
simple interaccion cotidiana comparten conocimiento, este proceso es esencial
porque es la forma en que los adultos aprenden de mejor manera, involucrandose en
el proceso, asimilando los procesos que le permitan resolver los problemas del rol
que desempenan, ademas, es el complemento al proceso de interiorizacion, pues esta
ligada a la adquisicién de conocimiento mediante la practica.

- El proceso de exteriorizacion se ve reflejado en el modelo a través de la
interaccion entre las personas y los procedimientos. Los procedimientos a lo largo de
la cadena de valor deben ser el reflejo de la experiencia de las personas que trabajan
en cada etapa, el conocimiento tacito contenido en la experiencia no es posible
almacenarlo pero los protocolos y procedimientos al ser conocimiento explicito si.
De esta manera los procedimientos se pueden ir mejorando con la experiencia de las
personas involucradas.

- El proceso de combinacion viene dado por la generacion de nuevo conocimiento
explicito, es decir, nuevos procedimientos y protocolos a través de la “combinacién”
con procedimientos ya existentes o de nuevas formas de trabajar que puedan surgir
tanto dentro como fuera de la propia organizacién y que pueden ser transmitidos a
través de presentaciones o reuniones.

- Por ultimo, el proceso de interiorizacion tiene que ver con la interaccion entre los
procedimientos y las personas. Principalmente orientado a las personas que se estan
familiarizando con el proceso, siendo la primera su aproximacion los procedimientos
que lo sustentan. Adquiriendo un conocimiento “tedérico” que luego es asimilado
llevando a la practica dichos procedimientos e involucrandose en el mejoramiento y
creacion de nuevos.

El modelo propuesto por Landray llamado la “Rueda del Conocimiento” da cuenta de las
denominadas actividades del conocimiento que permiten que se mantenga en con
constante movimiento y por lo tanto vaya aumentando el valor para la organizaciéon. De
esta manera, en la concepcion del modelo de Gestion del Conocimiento en la
Geometalurgia se hicieron presentes vinculados a los procesos de creacion del
conocimiento, es asi como en la socializacion estan involucradas las actividades de
adquisicién el conocimiento y de compartirlo dadas las caracteristicas descritas del
proceso, el conocimiento pasard de una persona en el entrenamiento diario. En la
exteriorizacion estdn presentes la actividad de integracion y almacenamiento del
conocimiento, ya que es parte de la transformacion del conocimiento tacito en explicito,
ademéas como ya se menciono6 el conocimiento explicito tiene la caracteristica de poder
ser almacenado y por tanto quedarse en la organizacién, uno de los objetivos del modelo.
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Por otro lado, en la combinacion se da la oportunidad de innovar generando nuevo
conocimiento para la organizacion, y dados los formatos en que es presentada es una
forma de transferir el conocimiento también.

Por ultimo, en el proceso de interiorizacion esta involucrado la actividad de adquisicion
del conocimiento donde es el individuo el que adquiere parte del conocimiento de la
Geometalurgia con que cuenta la organizacién, ademas debe integrarlo para luego poder
aplicarlo en la ejecucion de las tareas correspondientes a su trabajo.

Cabe mencionar que hasta el momento solo se ha presentado un modelo teérico, similar
a los encontrados en la bibliografia, donde se busca representar el escenario de la
Geometalurgia, presentando una vision concreta de como se debe trabajar en ella para
generar valor constante para las organizaciones que quieran implementarlo.

5.4. Herramienta y Practicas disehadas

En la seccion anterior se presenté un modelo tedrico de la Geometalurgia, basado en
modelos preexistentes, pero para poder llevar a cabo la gestion del conocimiento dentro
de esta disciplina es necesario concretizar el modelo, pues de otro modo no seria més
que un trabajo referencial. A continuacion seran explicadas, la manera en que deberia
llevar a cabo cada una de las actividades y herramientas indicadas en el esquema del
modelo, haciendo referencia a la etapa de creacion de conocimiento en la cual participa,
los actores involucrados, y la relevancia de su implementacion para el proceso de
creacion de conocimiento.

5.4.1. Herramienta
a) Plataforma Virtual de Almacenamiento y Entrenamiento

Como una manera de concretizar el modelo tebrico propuesto por este trabajo de titulo
se ideo una plataforma virtual que cumpliera con dos objetivos claves, el primero es
cumplir el rol de almacenamiento del conocimiento de la Geometalurgia expresado en
los procedimientos correspondientes a cada eslabén de la Cadena de Valor. En segundo
lugar, que cumpliera el rol de instrumento de consulta permanente, tanto para
referencias dentro de la organizacion donde se implemente, como fuente de
entrenamiento para nuevos miembros.

La idea en primer lugar es poder registrar en ella todos los procedimientos de cada etapa
de la cadena de Valor con los que cuenta la organizacion donde se implemente, a
continuacion se pueden agregar videos que permitan darle un contexto a las diversas
actividades, mostrando ejemplos de como se ha realizado dicha actividad, ya sea a través
de videos o fotos, y por altimo presentaciones o diversos aspectos que puedan ser de
utilidad para el desarrollo o aprendizaje de cada eslabon de la cadena.

Es importante sefialar que esta plataforma se concibi6 como un instrumento, que
necesita ser manipulado para que cumpla su finalidad, es decir, requiere de manera
obligatoria ser ejecutada por una persona o un equipo, dependiendo el tamafio de la
organizacién para que cumpla con sus objetivos.
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Esta plataforma es el medio principal de concretar el modelo propuesto, muchas de las
actividades propuestas en la siguiente seccion dependen del funcionamiento y
actualizacion constante de esta plataforma.

Esta plataforma fue disenada para la empresa JTS Ingenieros Ltda., utilizando tanto su
logo como los colores que la caracterizan. Ademas, su contenido corresponde a la
informacion y conocimiento que se pudo recopilar de esta empresa.

Como se comento en la seccion anterior, la Cadena de Valor de la Geometalurgia es el eje
rector del modelo de Gestion del Conocimiento propuesto. A través de un disefio de
modulos que representan a cada eslabon de la cadena, asemejando a lo mostrado en la
Figura 11, de esta manera, dentro de cada modulo se ordenaran los procedimientos,
protocolos y otros documentos o medios audiovisuales que permitan almacenar el
conocimiento de la disciplina expresada mediante la cadena de valor. Asi se consigue un
objetivo importante poder tener concentrado todo el conocimiento explicito con que la
organizacion.

Se opt6 por un disenio simple que pudiera ser implementado dentro de un sistema de
intranet o adosado a una pagina web, en la Figura 13 se muestra la pantalla de inicio de
la plataforma. Se busca tener una visién completa de la cadena, con el fin de mantener
siempre presente la importancia del proceso completo, siendo cada eslabon una
necesidad para conseguir informacién consistente para la evaluacion de proyectos
mineros.

Cadena de Valor de la Geometalurgia.

Ejecucion Sondaje

Seleccion Muestra de
Sondaje

Traslado Muestra de Mapeo Muestra de
Sondaje Sondaje

&
g
H

Paso 1

Traslado de Muesiras
Seleccionadas

Recepcion Muestras Preparacion Muestras Caracterizacion
Seleccionadas para Caracterizacion Geologica

&
8
&
g

Caraclerizacion Calidad Informacion Creacion Base de
Metallrgica 2 Pruebas Metallrgicas Datos

Caracterizacion
Metaldrgica 1
Concentracion

Lixiviacion

Paso 9.1 Paso 11

Andlisis de Resultados Definicién de UGM Desarrollo Modelo de Procesos Involucrados
Blogques

&
8
&
é

Pasc 14

Iy

Figura 13. Ventana de Inicio de Plataforma.

Se optd por presentar la caracterizacion metalargica de las lineas de Hidrometalurgia y
Concentracion en modulos diferentes, para simplificar el entendimiento de los
procedimientos y no generar confusiones a la hora de utilizar de manera posterior la
plataforma. Por otro lado, se decidi6 un moédulo extra al final, donde se encuentran
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almacenadas presentaciones de los procesos involucrados en la producciéon de cobre,
como Conminucion, Flotaciéon e Hidrometalurgia.

El contenido de cada mo6dulo de la plataforma se muestra como en la Figura 14 donde se
tiene como ejemplo el Modulo 7 corresponde al eslabon llamado “Preparacién de las
muestras para caracterizacion”, dentro del moédulo se presenta el procedimiento de
chancado. Cada documento ingresado en la plataforma debe ser agregado en formato
pdf, se eligio este formato dada su versatilidad y compatibilidad con cualquier sistema
desde el cual se tenga acceso.

Ademas, se debe mencionar que no esta permitido editar el material dentro de la misma
plataforma, se escogié esta opcion para proteger el material almacenado en la
plataforma, de forma de evitar posibles modificaciones accidentales o mal intencionadas
que pongan en cuestionamiento la integridad del conocimiento explicito dentro de la
plataforma, ya que es esencial para su utilizacion y la posibilidad de generar valor.

g TS
Preparacién Muestras para Caracterizacion Chancado.pdr B (4]

Paso 7

0::Documento - Chancado

E] 0::Documento : Preparacion de muestras.
concentrados

E] 0::Documente : Preparacién de muestras de
cabeza, ripios y relaves

’ 1:Video : Chancado de muestra

’ 1::Video : Preparacién muestra

4+ ¥ Page : ViewerJs

Figura 14. Procedimiento de modulo “Preparacién de Muestras para Caracterizacion”.

Como se mencion6 antes, en la plataforma no solo existen documentos con los
procedimientos y protocolos que sustentan las actividades de cada eslabon de la cadena
de valor, sino que se encuentran otros medios audiovisuales, como es el caso de los
videos, en la Figura 15 se muestra la forma en que se visualiza un video en la plataforma,
tomando como ejemplo la revision de la Ejecucién del Sondaje. Se utiliz6 como base la
plataforma de videos Youtube, para tener los videos en linea, teniendo como horizonte
de implementacion la ubicacion de la plataforma en el sitio web de la empresa.
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@ Ejecucion Sondaje

’ 1::Video : Ejecucion del Sondaje

0::Documento : Sondajes 1
0::Documento : Sondajes 2

Figura 15. Video de médulo “Ejecucion del Sondaje”

La plataforma es principalmente para ser utilizada como medio de visualizacion de su
contenido, con el fin de evitar pérdidas de contenido por ediciones inesperadas o
equivocadas, es por esto que para su ejecucion esta herramienta requiere que una
persona o un area, dependiendo el tamano de la organizacion, se encargue de mantener
de su administraciéon, teniendo como principales tareas, la actualizacion de los
procedimientos y material audiovisual que se vaya generando en la organizacion, sobre
todo a partir de las actividades propuestas en la seccion siguiente de este capitulo.

En la Figura 16 se muestran la pantalla de inicio del area de administracion de la
plataforma que permite la creacion de los moédulos que se mostrar en la pantalla de
inicio, en ella se pueden tanto adicionar nuevos modulos como borrar los que ya no sean
de utilidad. Cuenta con botones al lado derecho de los nombre de los médulos, siendo el
“*” el que permite la ediciéon o borrado de un mddulo existente y el de la letra “M” que
permite acceder al contenido del modulo seleccionado. Es necesario agregar que para
agregar un nuevo modulo se debe ingresar el nombre la descripcion en los espacios
correspondientes en la parte superior derecha de la pantalla, asi el médulo se adicionara
al final de la lista.
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Titulo Des&:{r,ll!::lon Descripcion Editar Modulos JUTS

Ejecucion Sondaje Paso 1 = M Descripcion Corta
Traslado Muestra de Sondaje Paso 2 M —

Mapeo Muestra de Sondaje Paso 3 M Descripcion Larga
Seleccion Muestra de Sondaje Paso 4 1]

Grabar || Eliminar

Traslado de Muestras Seleccionadas Paso 5 M

Recepcion Muestras Seleccionadas Paso 6 M

P et g

Caracterizacién Geolégica Paso 8 ]

Caracterizacién Metalurgica 1 Concentracion Paso 9.1 ]

Caracterizacién Metalurgica 2 Lixiviacién Paso 92 M

&ae\tlg%cﬂgl‘lg?gmamon Pruebas Paso 10 M

Creacion Base de Datos Paso 11 M

Analisis de Resultados Paso 12 M

Definicién de UGM Paso 13 M

Desarrollo Modelo de Blogques Paso 14 ]

Procesos Involucrados Extra M

Figura 16. Pantalla de Administracién, “Creacion y Edicién de Médulos”.

La Figura 17 muestra la pantalla de administracion especifica del contenido de los
modulos, se puede agregar tanto documentos como videos, eligiendo la opcion en cada
caso, se le debe asignar un nombre y un orden para determinar en qué posicion de la
lista se mostrara. Se cuenta también con la opcion de agregar los archivos desde el pc
donde se administre la plataforma o a través de un link externo, sobre todo utilizado
para agregar los videos desde “Youtube”.

Modulos Preparacién Muestras para Caracterizacion

Nombre Descripcion Tipo Link Externo Link Int Orden Nombre
Chancado Chancado Documento Chancado pdf 01 - .
PREPRACION DE Preparacion PREPRACION DE Descripcion
MUESTRAS DE  de muestras Documento MUESTRAS DE 02 i
CONCENTRADOS concentrados CONCENTRADOS.pdf Tipo
- 0

PREPRACION DE Freparacion PREPRACION DE L pcumento - Videa
MUESTRAS DE MUESTRAS DE
CABEZA, RIPIDS 12 cabeza, - Documento CABEZA RIFIOS Y *2 —
Y RELAVES PIOS y RELAVES.pdf -

relaves Seleccionar archivo | Ningdn archive seleccionado
Preparacion Preparacion Preparacion — Orden
mecanica mecanica Documento mecanica.pdf 04

5 Preparacion Grabar || Eliminar || Volver

fﬂ?fa?nriiodne 0z0 mecanica de Video https://www.youtube .com/embed/- 05 .
de tronadura P pozo de cHrk1joNhE

tronadura

Figura 17. Pantalla de Administracion de Contenido de Médulos.

Es importante senalar que esta plataforma no genera valor por si sola, como parte de la
gestion del conocimiento, esta herramienta es capaz de desplegar todo su potencial con
el uso que la organizacién donde esté implementada.
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5.4.2.Actividades
a) Revision del estado de la cadena de valor.

Dentro de las organizaciones mineras en la industria chilena se cuenta con muchas
faenas o divisiones de trabajo, que trabajan practicamente independiente una de la otra,
por lo que muchas veces no se aprovecha el conocimiento generado en una faena para
otra ya en operacién como un nuevo proyecto. El objetivo principal de esta actividad es
poder poner sobre la mesa el potencial de conocimiento existente en la organizacién
completa, ya que seria una forma de poder aprovechar los recursos ya existentes.

La diversidad de procesos utilizados segin el tipo de material a extraer, pueden
presentarse como restricciones a elaborar una sola cadena de valor para la organizacién
completa, pero si se pueden buscar puntos en comin que permitan su elaboracion, de
esta forma todas las faenas podran aportar, esto es algo muy valioso ya que, favorece el
aprendizaje organizacional, porque las personas al hacerse participes del proceso de
elaboracion de la cadena de valor, la haran presente en su trabajo también pues es una
de las condiciones del aprendizaje de adultos.

La propuesta de cadena de valor de este trabajo de titulo, busca ser la guia de inicio para
las organizaciones por lo que puede ser el punto de partida para esta revision, teniendo
en cuenta que la interacciébn marcard también la disposicion a adoptar este nuevo
enfoque de trabajo basado en la generacién de conocimiento, se recomienda hacerlo a
base de reuniones presenciales o juntas periddicas por un periodo determinado de
tiempo, ya que de esta manera el compromiso de adhesiéon sera mayor.

b) Revision de protocolos y procedimientos presentes en la organizacion.

Para mantener actualizado el conocimiento dentro de la organizacién una revision de los
procedimientos presentes en ella se hace necesario, es la inica manera de mantener el
flujo constante de conocimiento.

Las razones por la que se deben revisar y/o cambiar los procedimientos que rigen la
cadena de valor establecidos son variados, dentro de los cuales se encuentran, la
innovaciéon que genera una organizacién, ya sea por la incorporacion de nuevas
tecnologias, por la resoluciéon de un problema inesperado durante la evaluacién o
ejecucion de un proyecto, por cambios en el mercado que requieren un cambio de forma
de trabajo, etc. Por lo que cada organizacion debe determinar la periodicidad en que se
realizaran estas revisiones, ya que dependen de como sea su organica.

Para realizar estas revisiones se debe consultar a las areas involucradas para cada uno de
los eslabones de la cadena de valor, de esta manera los nuevos procedimientos surgiran
de un trabajo conjunto con las personas que posteriormente ejecutaran dichos
procedimientos, por lo que su incorporacion sera mas rapida.
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c¢) Mentoring entre miembros de la organizacion.

Como un complemento al aprendizaje que los nuevos miembros de la organizacion
tengan a través de la plataforma de almacenamiento de procedimientos de la cadena de
valor de la Geometalurgia, se plantea la posibilidad de realizar un programa de
mentoring durante el primer periodo de permanencia en la organizacion, con el fin de
poder mejorar el desempeiio y adaptacion al trabajo.

El objetivo de esta actividad es dar una oportunidad de impulsar el proceso de
socializacion descrito por Nonaka y Takeuchi, donde se comparte conocimiento del tipo
tacito quede otro modo no seria posible compartir. Es una manera de aprovechar la
experiencia de las personas que han permanecido durante mucho tiempo dentro de la
organizacion, o de personas que tienen una experiencia especifica que se vuelve valiosa
por las circunstancias que enfrenta tanto el mercado como la misma organizacion.

Teniendo en cuenta la forma en que aprenden los adultos, esta actividad debe ser
conducida de tal forma que desde un comienzo se establezcan los objetivos especificos de
la misma, mediante un acuerdo entre las partes involucradas ya que de esta forma se
lograra un mejor aprovechamiento de la interaccion entre los miembros de la
organizacion.
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6. Recomendaciones de Implementacion

Dado que el modelo de Gestion del Conocimiento desarrollado por este trabajo de titulo
se realiz6 bajo una disciplina y no sobre una organizacién como es tradicional dentro la
bibliografia consultada, para dar coherencia a esta seccién se utilizara como caso base la
implementacion del modelo, con sus herramientas y actividades asociadas en la
organizacién patrocinante de este trabajo JTS Ingenieros Ltda.

Se debe realizar en primer lugar una revision de los elementos de la Cadena de Valor de
la Geometalurgia que se encuentran presentes en la organizacion, ademas los medios de
control con los que se cuenta, de modo de tener una evaluacién de como se esta llevando
de la disciplina, asi se podra también tomar las medidas necesarias para instaurar los
elementos con los que no se cuente.

En segundo lugar, se deben catastrar los procedimientos con los que la organizacion, se
deben ordenar segun los eslabones de la Cadena de Valor propuesta por este trabajando
de titulo. De esta manera, se tendra una evaluacion del estado de la empresa respecto a
cémo esta trabajando la Geometalurgia, de ser necesario se deberan tomar medidas para
establecer los procedimientos faltantes, ya sea instaurando un area de Geometalurgia, en
el caso de organizaciones grandes, o poniendo personas a cargo que permita unificar el
conocimiento presente en la organizacién y que seguramente se encuentra esparcida y
poco aprovechada. De existir mas de un procedimiento para alguna actividad se deben
realizar acuerdos para unificarlos o elegir el que sea més adecuado para las necesidades
de la organizacion.

Siguiendo las bases del aprendizaje de adultos se debe manejar la implementacién del
modelo manteniendo un contacto directo con las personas involucradas las actividades
de la cadena de valor, tomando en cuenta su opinion, involucrandolas, pues es solo de
esta manera en que esta forma de trabajo perdurard en el tiempo. Esto se hace
especialmente relevante en la creacion y mejoramiento de los protocolos, ya que de otro
modo no serdn implementados, involucrar a las personas que ejecutaran de manera
constante los procedimientos, es la forma méas eficaz de asegurarse de que seran
implementados.

De no existir un encargado o equipo de Geometalurgia en la organizacion, se hace
necesaria su creacion, pues permitira velar por la buena ejecucion de la cadena de valor,
pudiéndose establecer los puntos mas conflictivos y darles una soluciéon en el corto
tiempo, de no ser asi se podrian comenzar a saltar pasos en la cadena lo que pondria en
juicio la veracidad de la informacion generada para la evaluacion de los proyectos.
Ademas se debe delegar la administracion de la plataforma para que pueda ser
actualizada de manera oportuna.

De ser necesario, dado un tamafio mayor en la organizacién donde se implemente el
modelo se debe realizar una evaluacion de la plataforma propuesta por este trabajo, con
el fin de adecuarla y optimizarla para el uso, sobre todo en organizaciones grandes, se
debe aprovechar los recursos técnicos con lo que ya cuente la organizacion, de esta
manera no se generaran cuellos de botella para la utilizacion de esta herramienta.
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Se ha planteado un modelo de gestion del conocimiento basado en la adopcion de
distintos procedimientos, practicas y/o herramientas que facilitan la generaciéon de las
cuatro etapas que permiten la creacion de conocimiento organizacional. Dichas
actividades, si bien parecen sencillas, demandan una preocupacion especial de la
organizacion para lograr su correcta implementacion, pues se debe generar la
motivacion o los mecanismos de control necesarios para que los miembros de la
organizacion las adopten adecuadamente.

La adopcion de una practica es un proceso en el cual el individuo tiene que realizar una
actividad sistematica y recurrentemente con el fin de hacerla parte de su accionar
natural incorporandose en sus rutinas. Esta incorporacion de practicas no es algo que se
logre facilmente, por lo que el individuo debe ser apoyado por mecanismos que lo
ayuden a recordar y mantener la practica. Estos mecanismos pueden darse a través de
generar una motivacion personal en el individuo para adquirir la practica, instaurar
medidas formales de control y/o reportes de la realizacién de las actividades
involucradas, o bien a través de artefactos y/o herramientas que apoyen y den cuenta de
su realizacion.

Este tema es crucial para el éxito de la implementaciéon del modelo, pues éste se basa en
realizaciéon de actividades y utilizacién de herramientas que significan la adopcion de
nuevas practicas por parte de los miembros de la organizacion, o bien la modificacion de
algunas existentes, y el hecho que esto se logre de manera adecuada tiene relacion
directa con las condiciones y capacidades de la organizacion para hacerlas posibles. Es
necesario para las actividades mas relevantes del modelo, definir responsables que se
hagan cargo de disefiar en detalle las actividades del modelo y sus mecanismos de
implementacién, monitorear la implementacién y seguimiento de las practicas disefiadas
controlando que se cumplan las condiciones solicitadas y los objetivos relacionados al
proceso de creacidon de conocimiento.

Para implementar las distintas actividades consideradas en el modelo, como se dijo
anteriormente, deben nombrarse a las personas o equipos responsables de cada
iniciativa, quien debe disenar en detalle los procedimientos y condiciones de satisfaccion
de los objetivos (medidas de efectividad e indicadores de control de gestion), y la puesta
en marcha de dichas actividades, monitorear y evaluar los resultados e implementar los
redisefios necesarios.
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~7. Conclusion

El objetivo principal de este trabajo de titulo fue el desarrollo de un modelo de Gesti6on
de Conocimiento que permita y facilite la creacion y flujo de conocimiento dentro de la
Geometalurgia, donde se plantearon varios desafios, siendo el primero establecer el
modelo fuera de una organizacién particular sino sobre la disciplina en general.

En segundo lugar, se tuvo que establecer el concepto de conocimiento, diferencidndolo
de la informacion y datos, ya que de no hacerlo podria generar confusion a la hora de
entender que la Gestion del Conocimiento va mas alla de s6lo la administracion de
documentos.

También se debi6 establecer el concepto de aprendizaje, haciendo hincapié en el
aprendizaje de los adultos, recurso necesario para poder implantar el modelo propuesto,
pues permite crear estrategias para que las actividades y herramientas propuestas para
la implementaciéon del modelo sean utilizadas de verdad.

En el caso de la Geometalurgia se reconoce la necesidad de rescatar los conocimientos
generados por las personas, los que estan permaneciendo dentro de cada uno de los
individuos al no existir los mecanismos y condiciones organizacionales necesarias para
movilizar y transformar dichos conocimientos individuales en activos de conocimiento
organizacional, dandose el caso de que cuando abandonan la organizaciéon, su
conocimiento se pierde completamente. De esta forma, se plantea la adopcion y
desarrollo de un modelo de gestion de conocimiento perteneciente al enfoque de
creacion de conocimiento, al ser el més adecuado a las condiciones de la Geometalurgia.

La gestion del conocimiento contempla la generaciéon de un conjunto de condiciones y
politicas que dirijan y faciliten la creacion, transferencia e institucionalizacion del
conocimiento presente en la organizacidon, de manera de cumplir los objetivos de la
misma. De esta forma, se hace necesario para la creacién de un modelo de gestion de
conocimiento, identificar los componentes de la Geometalurgia con el fin de establecer
los puntos desde los cuales se reconocen los conocimientos generados y su relevancia
para la organizacion, pudiendo identificar asi los procesos criticos de aprendizaje que
deben ser centro del analisis para la generacion del modelo.

Plantear una cadena de valor para la Geometalurgia se hace esencial ya que permite
estandarizar la vision que se tiene de la disciplina, permitiendo generalizar la visi6én del
desarrollo de un modelo especifico para una organizacion particular a la Geometalurgia
como una disciplina en general.

Al analizar la cadena de valor propuesta para la Geometalurgia, se reconocié que en su
mayoria se tratan de conocimientos de caracter tacito, que son mas dificiles de articular,
ya que permanece dentro de las personas, de esta manera se hace necesario basar el
desarrollo del modelo de Gestion de Conocimiento en la Geometalurgia principalmente
en el trabajo realizado por Nonaka y Takeuchi, adaptandolo a la realidad de la disciplina
en estudio.

68



En este caso, el objetivo principal de la Geometalurgia es obtener un conocimiento
acabado del recurso minero en estudio, ya que de esta manera se puede realizar una
evaluacion precisa y se puede tomar una buena decision de negocio. El conocimiento
mas valioso, es el método de obtencion de la informacion necesaria, es este conocimiento
el que debe ser gestionado. Por tanto, los recursos més valiosos dentro de la disciplina
son las personas y los procedimientos necesarios para llevar a cabo las diversas
actividades de la cadena de valor.

Se plantea en primer lugar un modelo teérico de la Gestiéon del Conocimiento ya que
permite entender, no solo como es el flujo del conocimiento que se quiere gestionar, sino
poder idear las herramientas y actividades necesarias para llevar a cabo esta idea
generada a partir de modelos desarrollados con anterioridad.

Es importante destacar la relevancia del proceso de generacién de practicas
organizacionales y la capacidad de la organizacién para implementarlas de manera
adecuada, monitoreando y controlando mediante mecanismos eficientes la adopcion y
mantencion de dichas practicas en los individuos para obtener los resultados esperados
por el modelo, evaluando y redisenando constantemente las mismas para que se
cumplan los objetivos planteados.

Para la adopcién de todas estas actividades, es imprescindible potenciar y mantener las
buenas relaciones entre los miembros de las organizaciones que ejecutan la
Geometalurgia, condiciébn que potencia enormemente la generacion de contextos de
confianza adecuados para la socializacion y transferencia de conocimientos entre los
miembros, generando asi de manera sencilla la etapa inicial del modelo y facilitando los
procesos de comunicaciéon y adopcion de practicas gracias al apoyo constante de los
equipos de trabajo.
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