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RESUMEN

Este trabajo de investigacion fue motivado por la necesidad de obtener una
mejor tasa de gestion y desempefio de los proyectos de investigacion, que fuese
mas alla de la finalizacion misma del proyecto, donde se abarcara el ambito expost
del mismo, y de esta manera se puedan mejorar los impactos generados por los
proyectos de investigacion de Ciencia y Tecnologia (CyT). Dentro de ese contexto,
la propuesta presentada en este documento pretende alinearse con un propdésito de
mejora de sociedad, si se tiene en cuenta que la inversion en |+D tiene una elevada
rentabilidad social, y que el objetivo es aumentar el acervo de conocimiento
incrementando del mismo modo la productividad y la innovacién; es de esta forma
que la investigacion desencadena y alimenta la toma de decisiones que ha de
impulsar a una sociedad, con el fin de alcanzar mayores y mejores niveles de

desarrollo.

De acuerdo con lo planteado, este estudio tiene como objetivo construir un
modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores
Criticos de Exito (FCE) para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion
en CyT. EI modelo tiene como objetivo contribuir a mejorar el desempefio de
proyectos de investigacion de CyT, para ir mas alla de la finalizacion del proyecto
para identificar, evaluar y medir sus impactos; y también motivar a los investigadores
académicos no solo adoptar mejores practicas de gestion de proyectos, sino, a
proporcionarles herramientas que le ayuden en la gestion de estos.

Esta investigacion adopté un enfoque de estudio cualitativo y cuantitativo, con
alcance exploratorio, descriptivo, correlacional y propositivo, y a través de un
instrumento cuestionario se recopilaron los datos de proyectos de investigacion, a
través de investigadores universitarios. Estos datos, junto con los hallazgos de una
amplia revision bibliografica, se usaron para la definicidn y construccion de un
modelo de gestion de FCE para mejorar los impactos de los proyectos de
investigacion. El resultado principal de este estudio es un Modelo para su uso en la
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Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
iniciacidon, ejecucion, monitoreo y cierre, es decir, en la gestion de proyectos de
investigacion, sus principales conclusiones y la validacion de modelo confirman las
relaciones que existen entre FCE y los impactos de los proyectos de investigacion
y, asi mismo, la ratificacion de que es posible predecir esos impactos a partir de los

FCE de los proyectos.
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ABSTRACT

This research work was motivated by the need to obtain a better management
and performance of research projects, that went beyond the completion of the project
itself and that included the ex-post phase of it, in a way that it can improve the impact
generated by Science and Technology (S&T) research projects. Within this context,
the proposal of this document aims to align with the purpose of improving society,
particularly, if it is considered that investment in Research and Development (R&D)
has a high social return and that the objective is to increase the knowledge basis as
well as productivity and innovation. It is thus that research triggers and supports the
decision-making process that drives a society, with the purpose of achieving greater
and better levels of development.

Along these lines, this study has the objective of building a support model for the
decision-making process that is oriented to Critical Success Factors (CSF) and that
will improve the impact of research projects of S&T. The aim of the model is to
contribute to the improvement of performance of S&T research projects and to go
beyond the completion of the project so that it is possible to identify, evaluate and
measure their impacts. As well to motivate academic researchers to not only adopt
better project management practices, but to also give them tools to help them with

project management.

This research adopted a qualitative and quantitative study approach, with an
exploratory, descriptive, correlational and proactive scope. Through a questionnaire,
| collected the data of research projects with the aid of researchers from universities.
This data, along with the findings of an extensive bibliographic review, were used to
outline and build a model for CSF management that would improve the impact of
research projects. The main result of this study is a model to be used in the initiation,
execution, monitoring and closure of projects, i.e. in research projects’ management,
its main conclusions and model validation confirm the existing relations between
CSF and the impact of research projects as well as the confirmation that it is possible

to predict those impacts based on the CSF projects.
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1 Introduccion

En este capitulo se presentan las orientaciones preliminares que le dan origen a
esta investigacion, mostrando de forma detallada la estructura de la tesis, su
justificacion, planteamiento del problema, pregunta de investigacion, hipotesis y
objetivos. Asi mismo, este apartado tiene como objetivo proporcionar aquellos
aspectos que dan soporte y estructura a la investigacion realizada y que tienen sus
cimientos en la definicidn del anteproyecto, los cuales son transversales y pilares
para todo su desarrollo.

Como sintesis conceptual del trabajo de investigacion se puede considerar que
el soporte basico esta en las posibilidades de progreso y desarrollo en materia de
Ciencia y Tecnologia - CyT para un pais, como Colombia, que debe caracterizarse
por el desarrollo de proyectos de investigacion exitosos que requieren ser
gestionados en todo el ciclo de vida del proyecto, es decir en todas las etapas desde
su disefio hasta el impacto que generan sus resultados.

1.1 Estructura de la Tesis

En este apartado se presenta la estructura que tiene la tesis (Figura 1.1),
mostrando la forma como esta disefada, la cual parte de los aspectos que le dan
soporte y que se encuentra en la estructura de la investigacion y que tiene sus
cimientos en la definicion del anteproyecto; éstos son transversales en todo su

desarrollo, hasta su finalizacion en la construccion y validacion del modelo.
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Figura 1.1. Estructura de la Tesis
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Estructura de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia

La presente investigacion se ha estructurado por etapas, en cinco capitulos: el
primer capitulo corresponde a la introduccion, que contiene la estructura de la
investigacion, aquello que le da soporte y se convierten en las bases para todo su
desarrollo.

Asi mismo, en el primer capitulo se encuentra la justificacion, el problema y
objetivos de la investigacion. El objetivo general es construir un modelo de apoyo
a la toma de decisiones orientadas a la gestiéon de los Factores Criticos de Exito

para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en Ciencia y Tecnologia.

En el segundo capitulo se define el disefio metodologico para todo el proceso de
investigacion, en el cual se analiza el enfoque de investigacion utilizado y se
describen las razones para su adopcion. En este mismo capitulo se presenta una
descripcion de la muestra seleccionada para la evaluacion e identificaciéon de FCE
e impactos en los proyectos de investigacion, técnicas de recopilacion de datos y
meétodos de analisis de datos.

El tercer capitulo, presenta una revision de la literatura pertinente que apoya el
desarrollo del modelo para mejorar la gestion de FCE y los impactos en los
Proyectos de Investigacion. Este capitulo contribuye al logro del objetivo mediante
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la revision, comparacion y evaluacion de cuatro pilares que sustentan el desarrollo
del modelo y son: la conceptualizacidén de proyecto, impactos, Factores Criticos de
Exito y modelos de gestion.

La definicidn y ejecucion del modelo, se encuentra en el capitulo cuarto. En este
capitulo se desarrolla un Modelo de Ecuaciones Estructurales - SEM. Los SEM tiene
dos caracteristicas principales: evalua las relaciones de dependencia tanto multiples
como cruzadas entre las variables (Hair et al.,1999; Haenlein y Kaplan, 2004), y
representa conceptos no observados en estas relaciones, teniendo en cuenta el
error de medida en el proceso de estimacion (Hair et al., 1999; Cea, 2002). En este
capitulo se presentan los hallazgos del modelo, se examinan los resultados y su
correspondencia con la teoria propuesta.

En el capitulo quinto, se realiza la validacion del modelo a algunos proyectos
realizados en la Pontificia Universidad Javeriana y que se encuentran en estado
terminados. Finalmente, en el capitulo seis se presentan las conclusiones,

implicaciones y recomendaciones para futuras investigaciones.

1.2 Justificacion

La inversion en ciencia y tecnologia (CyT) tiene un rol fundamental en el
crecimiento econdmico a través de su efecto sobre la productividad y la capacidad
de competir en mercados globales. Muchos autores, como por ejemplo Rouvinen
(2002), Hall, Mairesse and Mohnen (2009) y Lederman y Maloney (2003) han
mostrado que la inversién en |+D tiene una elevada rentabilidad social, dado que su
objetivo es aumentar el acervo de conocimiento, incrementando del mismo modo la

productividad y la innovacion.

Segun Albornoz y Lembergman, (2014), de la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia: Iberoamericana e Interamericana — RICYT, las economias de América
Latina se han caracterizado histéricamente por un pobre desempefio en innovacién
y contribucion a la frontera cientifico-tecnoloégica, asi como por una limitada

inversion en investigacion y desarrollo - 1+D, que se observa en la evolucion de los
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indicadores segun el OCyT, (2017) (Tabla 1.1). Para el caso de Colombia, en la
Tabla 1.1 se puede apreciar la limitada evolucion de la inversion en [+D donde al
2014, tan solo representaba el 0,30% como porcentaje del PIB.

Tabla 1.1. Inversion en 1+D (% del PIB)

Paises Inversion 1+D como %PIB
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Argentina 0,45 0,46 0,47 0,58 0,56 0,57 0,64 0,62 0,59
Brasil 0,99 1,08 1,13 1,12 1,16 1,14 1,15 1,20 1,20
Chile 0,31 0,31 0,37 0,35 0,33 0,35 0,36 0,39 0,38
Colombia 0,15 0,18 0,19 0,19 0,19 0,20 0,22 0,28 0,30
México 0,37 0,43 0,47 0,52 0,54 0,52 0,49 0,50 0,54
Estados Unidos 2,55 2,63 2,77 2,82 2,74 2,77 2,71 2,74 2,76
Canada 1,95 1,91 1,86 1,92 1,84 1,80 1,79 1,68 1,60
Espafia 1,17 1,23 1,32 1,35 1,35 1,33 1,29 1,27 1,24
Corea 2,83 3,00 3,12 3,29 3,47 3,74 4,03 4,15 4,29
Reino Unido 1,59 1,63 1,64 1,70 1,68 1,68 1,61 1,66 1,68
Japén 3,41 3,46 3,47 3,36 3,25 3,38 3,34 3,48 3,59

Fuente: Elaboracion propia a partir de los indicadores del OCyT, (2017).

Si se compara los porcentajes de algunos paises de América Latina con la
inversion en 1+D (% PIB) de otros paises, se observa claramente una limitada
inversion en investigacion, lo cual puede significar una posible causa del poco
desemperio de la region (Figura 1.2). Donde se evidencia que Colombia tiene el
mas bajo nivel de inversidn de 1+D como porcentaje del PIB para el periodo 2006 a
2014 (Figura 1.2).

Figura 1.2. Inversion en I+D (% del PIB)
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Otras debilidades expuestas por Albornoz y Lembergman, (2014) del RICYT,
incluyen la pobre articulacidn entre el sector productivo y el académico, deficiencias
en las infraestructuras, escasez de profesionales de alta educacién y bajos niveles
educativos en general. Segun lo anterior, se podria considerar entonces que el
tenue esfuerzo en 1+D puede constituir un aspecto critico de las economias de

Ameérica Latina, situacion que para Colombia no es excepcion.

Segun el informe de Percepciones de las ciencias y las tecnologias en Colombia,
Resultados de la Il Encuesta Nacional de Percepcion Publica de la Ciencia y la
Tecnologia (OCyT, 2014), se evidencian brechas sociales, culturales y educativas
con respecto al conocimiento de proyectos de investigaciéon con impacto en CyT,
donde las causas, segun el mismo OCyT, se enmarcan en el acceso limitado a la
educacion superior, pocas posibilidades de ingreso a las industrias culturales

asociadas con CyT y al reducido numero de investigadores en el pais.

La division National Security Research de la corporacion estadounidense
Research ANd Development — RAND (2006), una organizacion de investigacion que
desarrolla soluciones a los retos de politica publica publicé el analisis The Global
Technology Revolutions 2020, en el que afirma que Colombia es considerada un
pais en desarrollo cientifico. Estas consideraciones internacionales y nacionales, y
la ubicacion de Colombia en el contexto latinoamericano motiva a que se realicen
reflexiones sobre la situacion actual y real de la CyT en el pais, si se tiene en cuenta,
ademas, que como se mencionod anteriormente, Colombia no es precisamente un
pais que haya logrado transcender en resultados con relacion a los paises de la

region.

Por ejemplo, si se analiza el numero de proyectos de investigacion en CyT
aprobados por Colciencias 2006-2016, se aprecia un incremento de 179 proyectos
aprobados en el 2006, a 325 en ano 2016, lo cual representa una tasa de
crecimiento anual compuesta 6,85%, evidenciandose un bajo numero de proyectos
(OCyT, 2017).
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En relacion con las publicaciones de articulos cientificos y técnicos, segun
indicadores del Banco Mundial al 2013, Argentina cuenta con 8.053 publicaciones,
Chile 5.158, Brasil 48.622, y Colombia solo tiene 4.456 publicaciones, lo que
también representa una baja tasa de productos con caracter cientifico, y sefiala un
deficiente impacto en materia de resultados derivados de los proyectos de

investigacion.

En linea de argumentacion con lo anterior, segun Gémez y Mitchell (2014 p.24),
“el rezago de Colombia en CyT e innovacion frente a economias de referencia es
evidente, y se refleja en los resultados del pais en diversos indicadores relacionados
con el capital humano, los canales de financiacion, y el desarrollo cientifico e
innovador”. Este rezago de Colombia ha constituido -y sigue constituyendo- una
barrera a la transformacion productiva del pais, y es una limitante que,
histéricamente, ha frenado el proceso de modernizacion y diversificacion de la
estructura productiva nacional y su oferta exportable. Segun cifras del Banco
Mundial, tan solo el 4% de las exportaciones de Colombia corresponden a productos
altamente intensivos en investigacion y desarrollo, mientras que en Argentina es el
8%, en Brasil el 10%, en Israel el 14%, en Estados Unidos el 18% y en Corea del
Sur 26%.

No hay duda de que Colombia se encuentra rezagada frente a las economias
incluidas en la muestra, en cuanto a la masa de investigadores y el enfoque
cientifico de la educacion terciaria; asi mismo, frente a la disponibilidad de recursos
para investigacion y desarrollo, y la participacion del sector privado en la
financiacion de estos; finalmente, en la generacion de conocimiento cientifico e
innovador, reconocido a través de patentes y publicaciones (Gomez y Mitchell,
2014).

Si bien varias causas de este rezago son atribuibles a la limitada disponibilidad
de recursos y a las prioridades que determinan la asignacion del gasto publico y
privado, existen otros aspectos a tener en cuenta, que se relacionan con las

dificultades inherentes a la gestidn de proyectos de investigacion y la evaluacion de
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su desempeno. De acuerdo con Bei & Dongsheng (2014 p.18), “...la gestion y la
evaluacion de desempefio de proyectos de investigacidon esta todavia en la etapa
inicial, y la evaluacion de desempefio tiene algunos problemas. Debido a que la
evaluacion de proyectos de investigacion es subjetiva, no se cuenta con indices

cuantitativos exactos de la calidad de los proyectos de Ciencia y Tecnologia”.

Las deficiencias en la evaluacidon del desempefio que enuncian Bei &
Dongsheng, (2014), son puntualizadas por la Organisation for Economic Co-
operation and Development — OECD (2015) en el Frascati Manual, cuando afirma
que son dificiles de identificar y medir los productos de 1+D; esto debido a una serie
de factores que afectan tanto la forma cdmo se distribuye el conocimiento y como
este es utilizado en la economia. Asi mismo, Penfield et al. (2014), enuncia que es
posible determinar un numero de dificultades y retos que surgen al evaluar cierto

tipos de impactos originados en la medicion del desempefio de la investigacion.

A pesar de todas las dificultades evidenciadas en la evaluacion del desempefio
de los proyectos de investigacion, dentro de ellas la medicidn de sus impactos, para
esta tipologia en particular existen unos factores clave que pueden ser objeto de
analisis, dentro de estos: la calidad, el impacto y el medio ambiente (Grant, et al
2009).

Por su parte, los Factores Criticos de Exito (FCE) de los proyectos de CyT,
entendidos segun Fortune & White (2006) como aquellas areas que deben recibir
una atencién constante y cuidadosa para que el proyecto prospere durante su
ejecucion, y también representan las areas en las que un buen rendimiento es
necesario para garantizar la consecucion de los objetivos del proyecto, se
constituyen entonces en elementos claves para el desarrollo de un modelo que
permita correlacionarlos con los resultados e impactos del proyecto propios de la

gestién y evaluacion del desempefio.

Todo lo expuesto anteriormente, permite evidenciar la relevancia de una
investigacion doctoral orientada al analisis del desarrollo de los proyectos de

investigacion de CyT, con el propdsito de potenciar los impactos generados por
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estos, a partir del analisis de los FCE de los proyectos. En el contexto de este trabajo
de investigacion, tomando como base las definiciones propuestas en European

Commission, (2015), los impactos seran entendidos desde tres categorias:

e Salidas (Outputs): son informes o entregables del proyecto, se producen
en el corto y medio plazo. Ejemplo: en un proyecto que busca reducir la
contaminacion generada por los residuos industriales, el principal
entregable sera el informe final realizado por el investigador.

e Resultados (Results): son hechos que reflejan los cambios en una
situacién o situaciones generalmente de corto y medio plazo; siguiendo el
ejemplo expuesto en la categoria anterior, los resultados esperados
serian: las medidas necesarias para reducir el nivel de contaminacién
generada por los residuos y las publicaciones producidas.

e Impacto (Impact): es el efecto producido por el proyecto en términos
sociales, econdmicos o medioambientales generalmente en el largo plazo.
Siguiendo el mismo ejemplo, el impacto seria la medicion del beneficio

social, econémico y medio ambiental logrado.

Sin desconocer el panorama de dificultades que enfrentan los procesos
investigativos en CyT en el pais, y con el propdsito de proponer herramientas que
permitan incrementar el rendimiento de las inversiones en investigacion, esta
investigacion pretende promover una cultura del conocimiento de los FCE que
incentiven la evaluacion y medicion de impactos en proyectos de investigacién en
CyT, a partir de un modelo cuantitativo que relacione los requerimientos, los FCE, y

los impactos esperados del proyecto.

En la Figura 1.3, a partir de un analisis participativo realizado a través de la
experiencia propia del autor en procesos de investigacidn, se propone una
aproximacion inicial a la identificacion de las causas y de los efectos de la situacion
actual de los proyectos de investigacion en CyT, para los cuales se desconocen los
FCE y no hay consistente generacion de impactos. Varias causas y diferentes
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efectos ya han sido discutidos, y los demas son relacionados y explicados en los

parrafos siguientes.

Figura 1.3. Problematicas asociados al desconocimiento de los aportes de la Investigacion
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Del lado de las causas, el deficiente monitoreo y evaluacidén de los procesos
investigativos, aluden a la insuficiente evaluacion del desempefio y medicion de
impactos. La pobre articulacion entre el sector productivo y académico, se refiere a
la separacion entre la empresa y la academia, donde ha faltado apoyo para
incentivar la investigacion por parte de la empresa, y de parte de la academia
responder a problematicas propias de la empresa. Finalmente, la no sistematizacion
de aprendizajes de los procesos investigativos, donde cada experiencia se queda
en cabeza de los investigadores y no se documentan lecciones aprendidas.

Del lado de los efectos, se infieren unas posibles consecuencias como son: la
repeticion de errores surgida de la no sistematizacion de lecciones aprendidas; las
investigaciones redundantes donde algunas veces no se genera nuevo

conocimiento y la dilapidacion de recursos o despilfarro de estos.
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La Figura 1.3 propone entonces un esquema basado en las correlaciones entre
diferentes elementos que circundan el problema central, y una manera de
estructurar la informacién para explicar que al intervenir sobre los elementos listados
en la parte superior (causas), se esperaria una variacion en las variables que miden
las consecuencias, representadas por los elementos de la parte inferior del
esquema propuesto en la figura. Por ejemplo, mejorar el deficiente monitoreo y
evaluacion de los procesos investigativos, como se menciond anteriormente,
optimizara la informacion para la toma de decisiones sobre politicas que conlleven

a superar problemas estructurales.

Similarmente, al lograr un eficiente proceso de monitoreo y evaluacion, una
sistematizacién de aprendizajes de las experiencias investigativas y una suficiente
y calificada divulgacion y socializacion de los resultados, se podria tener un
conocimiento de cuales son los FCE y los beneficios de la investigacion en CyT,
que a su vez podria llevar a minimizar errores, optimizar recursos, investigaciones
innovadoras y eficientes, asi como oportuna y calificada informacion para alimentar

la toma de decisiones en las distintas areas objeto de investigacion.
1.3 Problema de Investigacion

1.3.1 Descripcion del Problema

Los procesos de investigacion de CyT son componentes esenciales en el avance
de un pais, tanto para la definicion de politicas como para el desarrollo de proyectos
puntuales. En definitiva, la investigacion desencadena y alimenta la toma de
decisiones que ha de impulsar a una sociedad con el fin de alcanzar mayores y

mejores niveles de desarrollo.

El progreso en CyT en un pais es sustentado por el desarrollo de proyectos de
investigacion exitosos que requieren ser gestionados en todo el ciclo de vida del
proyecto, es decir en todas las etapas, desde su disefio hasta el impacto que
generan sus resultados. Cabe sin embargo remarcar que los principales cuerpos
del conocimiento sobre la gestion de los proyectos, si bien consideran que la
gerencia de proyectos debe abarcar todo el ciclo de vida del proyecto (PMI, 2017;
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Gido y Clements 2012), no incluyen formas de seguimiento posteriores a la entrega,

limitando asi la medicion de los impactos.

En ese contexto, la evaluacion cientifica del proyecto de investigacion es ahora
una evaluacion subjetiva, por lo que no hay indices cuantitativos exactos para medir
la calidad del proyecto de CyT; es dificil reflejar el nivel de calidad completo, y esto
lleva a la informacion inexacta e incompleta al evaluar un proyecto en CyT. Segun
la Commission European, (2015), Grant, et al., (2009) y Bei & Dongsheng, (2014),
la evaluacion del desempefio de gestidn de proyectos de investigacion cientifica
requiere el uso de métodos cientificos y de normalizacion, para tener una evaluacion
integral para la gestion del rendimiento, el desempefio del personal, los resultados
de rendimiento del proyecto de investigacion cientifica, y el grado de realizacion.

Unido a lo anterior, existen mas evidentes dificultades que presenta el pais en
CyT, como los limitados recursos para llevar a cabo procesos investigativos. El
informe de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (OCyT, 2014), muestra la evolucion
del presupuesto de inversién en CyT de entidades como Colciencias que paso
$124.172 millones de pesos en el 2004 a $341.485 millones de pesos en el 2014, y
como porcentaje del Presupuesto General de Inversion de la Nacion en el 2004
representd 0,78% y al afio 2014 representaba el 0,8% (OCyT, 2014). Ademas,
segun sefala el informe emitido por la Universidad Nacional en UN Periédico No.
104 (2007), un problema clave en Colombia se relaciona con el hecho que los
recursos asignados para la investigacion y el desarrollo son empleados tanto para
la capacitacién y la formacién de investigadores, como para la investigacion misma.
Este aspecto reduce la inversion en los proyectos, disminuyendo asi el potencial
desarrollo de proyectos investigacion en CyT.

El bajo numero de proyectos de investigacién evidenciados, se refleja en un
deficiente impacto en materia de resultados de produccién cientifica (Ver Figura
1.4), con productos tales como: publicaciones cientificas, innovaciones patentadas,
entre otros, en relacion con otros paises como: México, Argentina y Chile, segun se
muestra en Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad Cientifica
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Chilena 2012, Informe 2014 (CONICYT, 2014). La Figura 1.4 permite observar el
desempeno de Colombia, con respecto a otros paises Latinoamericanos, en cuanto
a su produccion cientifica; asi mismo, puede observarse una curva (que si bien
muestra un leve crecimiento) no muestra mejoras en cuanto a la tendencia de

crecimiento.

Figura 1.4. Evolucion produccion cientifica 2006 - 2014
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Fuente: SCIimago Institutions Ranking. Fuente de datos: Scopus, recuperado el 3 de
Octubre de 2015.

Segun lo planteado, y dentro de todo el mapa de relaciones de la problematica
de la gestion y de la evaluacion de resultados de los proyectos con la tipologia de
investigacion (CT+l), la presente investigacion no pretende resolver todas las
problematicas asociadas mencionadas, pero si busca ser un aporte para optimizar
los impactos de los procesos investigativos de CyT, a partir del desarrollo de un
modelo para mejorar la gestion de los FCE y los impactos de los proyectos de
investigacion en CyT en Colombia. Esta mejora es obviamente aun mas deseable
en un contexto de limitadas posibilidades de inversion, como el de Colombia, en el
cual obviar esta problematica supone el desaprovechamiento de la investigacion
como recurso para propiciar desarrollo econémico, social, cultural, politico,

educativo.

El problema en si de desconocer los FCE, y la insuficiente generacion de

impactos en los proyectos de investigacion en CyT, supone una desmotivacion por
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parte de los sectores publicos, privados, académicos y sociales de implicarse de
manera rigurosa y constante con dichos procesos, asunto que puede aliviarse, en
parte, con identificar los factores que aumentarian las probabilidades de éxito y
optimizaran los beneficios y resultados de los mismos, aportando a consolidar la

investigacion como una practica regular en todos los ambitos.

A partir de lo descrito y analizado en esta justificacion, esta investigacion
pretende responder a las deficiencias en la evaluacion del desempeio en el ciclo
de vida de los proyectos de investigacion en CyT, y al desconocimiento de los FCE,
con un analisis a su desarrollo, la definicion de categorias de analisis de los datos
de desarrollo de los proyectos que incluyen: requerimientos de los proyectos, ciclo
de vida y los beneficios de estos, identificacion de indicadores para la medicion de
impactos, la definicion de un modelo estadistico que relacione las practicas de
gestion de proyectos de CyT y los impactos de los mismos. Para lo cual, se tomara
como poblacién de interés los proyectos de investigacion de la Pontificia
Universidad Javeriana que fueron desarrollados en el periodo 2010-2015 y que se

encontraban terminados.

1.3.2 Pregunta de Investigacion
¢, Como potencializar los impactos generados con los proyectos de investigacion
en Ciencia y Tecnologia, a partir de la gestion de los Factores Criticos de Exito?

1.3.3 Hipotesis

« Hi. Las caracteristicas particulares de los proyectos: requerimientos, ciclo
de vida y beneficios esperados conllevan FCE especificos para cada
proyecto.

« H2. Es posible analizar las caracteristicas de los proyectos de investigacion
en Ciencia y Tecnologia y determinar los FCE.

* Hs. La identificacion y apropiada gestion de los FCE inciden positivamente
en los impactos generados por los proyectos.
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 General

Construir un modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion
de los Factores Criticos de Exito para mejorar el impacto de los proyectos de
investigacion en Ciencia y Tecnologia.

1.4.2 Especificos
1. Analizar el desarrollo de los proyectos de investigacion de Ciencia y
Tecnologia en el periodo 2010-2015*.
2. Definir un modelo de apoyo a la toma de decisiones y lineamientos para su
aplicacion.
3. Ajustar el modelo a partir de la validacion realizada en proyectos
seleccionados de la Pontificia Universidad Javeriana.

*El primer objetivo especifico fue revisado y ajustado, el que fue aprobado en el
Anteproyecto fue “Analisis del desarrollo de los proyectos de investigacion en
ciencia y tecnologia en Colombia y por regiones en el periodo 2006-2016", el ajuste
fue motivado porque la informacion con que se conto para el desarrollo de esta tesis
no fueron los proyectos de investigacion de CyT de Colciencias, sino, los proyectos
de CyT de la Pontificia Universidad Javeriana.
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CAPITULO SEGUNDO:
METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION
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2 Metodologia para el desarrollo de la investigacion

2.1 Introduccioén

Este capitulo describe el enfoque de investigacion utilizado en esta tesis y las
razones para su adopcion. Se hara una descripcidn de la muestra seleccionada para
la evaluacion e identificacion de FCE e impactos en los proyectos de investigacion,
técnicas de recopilaciéon de datos y métodos de analisis de datos. Ademas, se
explicaran las técnicas utilizadas para evaluar la fiabilidad y validez de los resultados
obtenidos, a través de la ejecucion del Modelo de Ecuaciones Estructurales - SEM.

2.2 Enfoque de la investigaciéon: Cualitativa y Cuantitativa

Esta investigacion se desarrollé en el marco de lo establecido por cada uno de
los objetivos especificos que la antecedieron (cada uno de los cuales definia una
etapa de la investigacion), a través de una combinacion de enfoques cualitativos y
cuantitativos que permitieron lograr una comprension mas completa del problema

de investigacion.

La Figura 2.1, presenta la estructura metodologica de la investigacién, donde
para cada uno de los objetivos especificos se propuso la metodologia a utilizar y su
respectivo alcance, las actividades que se llevaron a cabo para su desarrollo y los
resultados esperados.

A continuacién se expondra cada uno de los objetivos especificos con el alcance
puntual de cada uno de ellos y su contribucion para lograr el objetivo general.

El primer objetivo especifico presentado estuvo orientado al analisis del
desarrollo de los proyectos de CyT, llegar a este analisis implico la revision de
literatura esencial para definir el alcance del estudio y desarrollar la investigacion de
campo. Fue ademas, la base para identificacion de los FCE, y la definicion de

variables dependiente e independiente que dieron soporte no solo a la elaboracion
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de los instrumentos, sino, sustento para la relacidén entre variables, que fueron el

fundamento para el modelo de ecuaciones estructurales.

El enfoque metodolégico aplicado fue mixto con un alcance exploratorio y
descriptivo. Se realizé un estudio exploratorio y descriptivo que permitio definir las
categorias de analisis de los proyectos que incorporaban los requerimientos, el ciclo
de vida y los beneficios de los proyectos, y fueron la base para la identificacion de
FCE.

La definicion de categorias de analisis, fuente para la identificacion de FCE e
impactos de los proyectos de investigacion, fueron el soporte para la elaboracién de
los instrumentos de recoleccion de informacién, uno orientado a evaluar los FCE y

el otro a los impactos generados por los proyectos de investigacion.

Los cuestionarios fueron aplicados a docentes investigadores de la Pontificia
Universidad Javeriana que habian desarrollado proyectos de investigacion en el
periodo 2010-2015 y que ya habian sido terminados. Se escogieron dos docentes
por proyecto, a uno se le aplico el instrumento de FCE que corresponde a la variable
independiente y al otro, el instrumento de impactos, variable dependiente del
modelo.

Como resultado de este primer nivel de la investigacion se definieron unas
categorias de analisis de los datos de desarrollo de los proyectos, que incluyeron:
los requerimientos de los proyectos, el ciclo de vida de los mismos y sus beneficios,
base de la identificacion de FCE e impactos de los proyectos de investigacion. A
partir de los FCE y de los impactos, se obtuvo el desarrollo de los instrumentos de
FCE y de impactos, y por ultimo, de la aplicacion del instrumento, la base de datos,

que fue la informacion primaria base para la definicion y ejecucion del modelo.

En la segunda etapa de esta investigacion, el objetivo especifico estuvo
orientado a la definicion del modelo de apoyo a la toma de decisiones y a
proporcionar los lineamientos para su aplicacion. La definicion y ejecucion del

Modelo pasé por la estimacidn de relaciones de dependencia, y por la
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representacion de conceptos no observados en estas relaciones, y tuvo en cuenta

el error de medida en el proceso de estimacion.

El enfoque metodoldgico con que se desarroll6 este objetivo fue cuantitativo con
un alcance correlacional, donde a partir de la definicidon de un modelo estadistico se
busco relacionar las practicas de gestion de los proyectos de CyT y los impactos de
los mismos y realizar un analisis de las relaciones evidenciadas en el modelo. Para
su logro se llevaron a cabo las siguientes actividades: construccion y ejecucion del
modelo cuantitativo, que relacioné los FCE y los impactos esperados del proyecto
de investigacion para lo cual se seguiron los pasos propuestos por Hair et al. (1999),
que seran detallados mas adelante, para ejecutar el modelo se utilizé el programa
estadistico SPSS; y se realizé un analisis de los resultados y hallazgos a partir de

las relaciones evidenciadas por el modelo.

Los resultados en esta etapa estuvieron dados por: la definicion de indicadores
surgidos en el modelo de medida y un modelo estadistico de apoyo a la toma de
decisiones en las etapas de desarrollo de los proyectos de CyT a partir de los FCE.

La ultima etapa de la investigacidn correspondio a la validacion y ajuste del
modelo. En esta etapa se aplico un piloto en el que se eligieron cinco proyectos. El
enfoque metodoldgico fue cualitativo, con alcance explicativo y propositivo, punto a
partir del cual surgiron los lineamientos para la aplicacion y ajuste del modelo.

Desarrollar la investigacion en estas etapas, llevo al logro del objetivo general
que fue construir un modelo de apoyo a la toma de decisiones orientada a la gestion

de los FCE para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT.
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Figura 2.1. Metodologia de la Investigacion

Metodologia de la Investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3 Poblacién y muestra

Para el desarrollo de este estudio, se conté con la base de informacién de
investigacion de la Pontificia Universidad Javeriana, y de los proyectos que habian
sido elaborados en el periodo 2010-2015 en todas las facultades de la universidad,

de la cual fueron seleccionados los proyectos terminados, llegando a un total de 420
proyectos (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Poblacion y muestra de estudio

Nimero
Facultades proyectos por Poblacion Cobertura
facultad 2010- objetivo
2015
Fac de Ciencias Politicas y Re 7 4 2
Fac. Ciencias Econdémicas y Adm 11 8 8
Fac. Comunicaciéon y Lenguaje 11 7 7
Fac. de Arquitectura y Disefo 19 9 9
Fac.Estudios Ambientales y Rur 18 4 3
Facultad de Artes 14 7 1
Facultad de Ciencias 155 30 11
Facultad de Ciencias Juridicas 7 1 1
Facultad de Ciencias Sociales 16 5 0
Facultad de Educacion 5 5 0
Facultad de Enfermeria 6 3 3
Facultad de Filosofia 7 3 3
Facultad de Ingenieria 60 19 10
Facultad de Medicina 33 14 7
Facultad de Odontologia 15 7 7
Facultad de Psicologia 16 7 5
Facultad de Teologia 16 7 7
Instituto De Bioética 4 2 2
Total general 420 142 86

Fuente: Elaboracion propia.

De este total de proyectos se hizo una depuraciéon donde se siguieron los
siguientes filtros: primero, que los investigadores no se repitieran (para efectos de
la aplicacién de los instrumentos) ni en los proyectos al interior de un departamento
ni en los proyectos interdisciplinarios de la universidad, y el segundo filtro, que los
proyectos no fuesen desarrollados por un solo investigador, dado que se requerian
dos investigadores por proyecto. A partir de esta depuracion se llegé a una
poblacion objetiva de 142 proyectos de investigacion (Tabla 2.1).

Buscando acceder al mayor numero de proyectos para tener la mayor
representatividad posible, no se planed un disefio muestral, en su lugar, sé decidid
que el instrumento fuera enviado a la totalidad de la poblacion objetivo controlando

36



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de

Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
la microrepresentatividad por facultad (censo), alcanzando de esta forma una
cobertura del 61% muy superior a cualquier muestra disefiada para este fin. A partir
de esta poblacion objetiva se seleccionaron de manera aleatoria dos investigadores
por proyecto, el investigador principal y un coinvestigador, los cuales fueron
contactados por diversos medios: de manera personal, via correo electronico, a
través del director de departamento o telefénicamente. Dentro del proceso se pudo
evidenciar que: habian investigadores que ya no estaban en la universidad,
investigadores que habian fallecido, investigadores que se habian jubilado,
proyectos que habian sido suspendidos, investigadores que no conocian el proyecto
en su totalidad dado que habian participado solo en una etapa del proyecto o en
una actividad puntual, investigadores realizando estudios en el exterior, entre otros.
Los investigadores que lograron ser contactados (210 investigadores), fueron

informados de los objetivos del estudio.

Por proyecto se enviaron dos instrumentos a investigadores diferentes, esto
ultimo para controlar el sesgo en la informacion que se obtendria en la medicidn de
las dos variables dependiente e independiente. Uno de los instrumentos
correspondia a los FCE y el otro de impactos, donde se buscaba obtener
informacion en el marco del desarrollo de un proyecto en particular, el cual habia
sido desarrollado en el periodo 2010-2015 y que se encontraba terminado. Del total
de cuestionarios remitidos se recibid respuesta de 190 investigadores, que
correspondian a 98 instrumentos de FCE y 92 de impactos. Y dado que se
requerian los dos instrumentos por proyecto, se alcanzé una cobertura de 86
proyectos (Tabla 2.1), que eran los proyectos de los cuales estaban los dos
instrumentos debidamente diligenciados. Para la aplicacion de los instrumentos se
conto con un tiempo de 6 meses (1 de octubre 2017 a 28 de febrero de 2018).

24 Fuentes y técnicas de recoleccion de informacién

Para la revision de literatura se realizé una busqueda en journals de proyectos,

entre otros algoritmos se utilizo el siguiente:
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SRCTITLE(project management journal) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR,2016) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2015) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2014) OR LIMIT-TO

PUBYEAR,2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,2012) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2011
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2009) OR LIMIT-TO
PUBYEAR,2008) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2007) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2006
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2005) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2004) OR LIMIT-TO
PUBYEAR,2003) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2002) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,2001
ORLIMIT-TO (PUBYEAR,2000) ) AND ( LIMIT-TO (DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-
TO ( EXACTKEYWORD,"Project Management" ) 0029

(
)
(
)
(
)

Journal R&D Research | Success Success | CSFs Model Impact
project project factors Project Project
International 9 2 24 7 7 18 3

Journal of

Project
Management.
Project 0 1 0 1 0 0 0
Management
Journal
Journal of 1 0 1 1 0 0 0
Modern

Project
Management

Otros algorimos utilizados para la revision de literatura en las bases de datos
Scopus y WoS, donse se utilizaron como palabras claves de busqueda los pilares
conceptuales esta tesis: conceptualizacién de proyecto, impactos, FCE y modelo,

estos en el marco de los proyectos de investigacion; se muestran a continuacion:

BASE
DE ECUACIONES DE BUSQUEDA RESULTADOS OBJETIVO
DATOS
Recuperar toda la
. informacion
Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( project W/6 management 4151 correspondiente a
) AND (r&d)) o
gestion de proyectos
de investigacion
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SRCTITLE(project management journal) AND (
LIMIT-TO ( PUBYEAR,2016) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2015) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2014) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2013) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2012) OR LIMIT-TO ( Recuperar toda la
PUBYEAR,2011) OR LIMIT-TO ( informacion
PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO ( comespondiente a
PUBYEAR,2009) OR LIMIT-TO ( ostion de provectos
Scopus PUBYEAR,2008) OR LIMIT-TO ( 1424 9 tp g y
PUBYEAR,2007) OR LIMIT-TO ( presen at aen
PUBYEAR,2006) OR LIMIT-TO ( .relY'S das el
PUBYEAR,2005) OR LIMIT-TO ( eSpeC'at'Za asene
PUBYEAR,2004) OR LIMIT-TO ( ema
PUBYEAR,2003) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2002) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2001) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR,2000) ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD,"Project Management" ) )
Recuperar la
. informacion
Scopus TITLE'AAI?NSISKFJO(éCT?nnaang:rgmewni? )model ) 1651 relacionada con
J 9 modelos de gestién y
gestion de proyectos
Recuperar la
TITLE-ABS-KEY ( ( impact* W/3 ( rellgfz?gr?aadc:gon
Scopus | measurement OR analysis OR assesment ) 291 dicion de i ¢
AND "project management" ) ) medicion de Impactos
y gestion de
proyectos
Recuperar la
informacion
Scopus TITLE;&BDS T) Ec\)('e(c(t ?gﬁiszmvgﬁ.. f)actor ) 1551 relacionada con
) 9 factores de éxito y
gestion de proyectos
BASE DE DATOS SR RESULTADOS OBJETIVO
project and (“critical in fo?rr?gsipéirngre
success factor") and ti6n de
WoS (R&D or "research and 3 ges | +D
development") proyectos de, :
y factores criticos
de éxito
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project and Recuperar

("management model") informacion sobre
WoS and (R&D or "research 6 modelos de
and development") gestion de

proyectos de I+D

De otro lado, la primera fuente de informacién primaria que se obtuvo para la
realizacion del modelo y que fue debidamente revisada y organizada, fue la base de
los proyectos de investigacion 2010-2015, entregada por la Pontificia Universidad
Javeriana, a través de la Direccidn de Investigacion. A partir de esta base con el ID
de la propuesta y el ID del proyecto fueron revisados en las bases de informacion
de la universidad, informacion que es publica, donde se encontraba toda la

formulacion del proyecto de investigacion y los resultados esperados y entregados.

También como fuente de informacién primaria, se aplicaron dos instrumentos a
los investigadores de la Pontificia Universidad Javeriana, los cuales fueron
seleccionados aleatoriamente, a partir de la poblacion objetiva de proyectos. El
instrumento de FCE (Apéndice A), contiene unas categorias de analisis definidas
asi: formulacion de proyecto de investigacion, equipo o miembros del equipo,
liderazgo del investigador principal, tiempo de realizacion del proyecto, recursos
técnicos y financieros del proyecto, apoyo institucional, resultados, beneficiarios del
proyecto y factores diferenciadores del proyecto. Y el otro instrumento de impactos
(Apéndice B), contiene cuatro categorias de analisis, que corresponden con los
impactos identificados en la revision de literatura y son: académicos o de

conocimiento, sociales, medio ambientales y econémicos.

Estos instrumentos fueron realizados por la autora del presente trabajo a partir
de la revision de literatura, donde pudieron ser identificadas las variables
dependiente e independiente, los FCE e impactos respectivamente de los proyectos

de investigacion.

Los instrumentos utilizados pasaron por varios filtros de validacion con el fin de
garantizar su validez, uno metodolégico, uno estadistico y la revision de expertos

por parte de los tutores de la tesis. Una vez pasaron estas etapas de revision, se
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realiz6é una validacion final del mismo siendo aplicado a cinco investigadores de la
Pontificia Universidad Javeriana asi: un ingeniero, un doctor en educacion, una
investigadora de finanzas, una doctora en contabilidad y una investigadora en
contabilidad. Se realizé un analisis de fiabilidad de cada uno de los factores, a
través, del Alfa de Cronbach, obteniendo los siguientes resultados: impacto
acadéemico 0.756, impacto social 0.832, impacto medio ambiental 0.902 e impacto
economico 0.795; asume que los items miden un mismo constructo y que estan
altamente correlacionados (Welch and Comer, 1988). El coeficiente de fiabilidad
Alfa de Cronbach normalmente oscila entre 0 y 1 (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010). Cuanto mas cercano es el coeficiente alfa de Cronbach a 1.0, mayor es la
consistencia interna de los items en la escala. George y Mallery (2003),

proporcionan la siguiente escala:

- Mayor 0,9 Excelente

- Mayor 0,8 Bueno

- Mayor 0,7 Aceptable

- Mayor 0,6 Cuestionable

- Mayor 0,5 Pobre

- Menor 0,5 Inaceptable

La anterior validacion permitié realizar los ultimos ajustes a los instrumentos,

para dar inicio a su aplicacion.

El instrumento de los FCE buscaba medir a través de las categorias de analisis
identificadas en la primera etapa, la importancia y relevancia de estos en el éxito del
proyecto. Por su parte, el instrumento de impacto indagaba y media los impactos
generados por el proyecto, en sus cuatro categorias de analisis. Ambos

instrumentos proveian informacion en el ambito de un proyecto en particular.
2.5 Tratamiento de la informacion

Para la aplicacion del instrumento se utilizé un formulario de google, el cual iba
alimentando la base de tabulacibn de manera automatica, a esta se le hizo

seguimiento dia a dia durante el periodo de aplicacion. Una vez se termind la
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aplicacion, la base fue revisada y depurada buscando los proyectos que contaban

con los dos instrumentos.

La base de tabulacién fue organizada para dar paso a ejecutar el Modelo, en
cada uno de sus pasos, para el cual se utilizara el programa estadistico SPSS.

2.6 Técnicas utilizadas para evaluar la fiabilidad y validez de los resultados
obtenidos

El modelo SEM, en su definicion y ejecucion, desde el analisis exploratorio del
analisis factorial hasta la evaluacion de calidad de ajuste, tiene definidos valores de
fiabilidad y criterios de calidad de ajuste que permiten la validacion de los resultados
obtenidos. La calidad de ajuste del modelo, mide la correspondencia entre la matriz
de entrada real u observada, con la que se predice mediante el modelo propuesto.

Como parte de esta investigacion, se planted hacer la validacion del modelo a
cinco proyectos de investigacion, lo que dara pautas para la definicion de

lineamientos para su aplicacién.
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CAPITULO TERCERO:
REFERENTES CLAVES PARA LA ELABORACION
DE UN MODELO DE GESTION DE FCE EN LOS
PROYECTOS DE INVESTIGACION
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3 Referentes claves para la elaboracién de un modelo de
gestion de FCE en los Proyectos Investigacion

3.1 Introduccioén

Este capitulo presenta una revision de la literatura pertinente que apoya el
desarrollo de un modelo para mejorar la gestion de FCE y los impactos en los
Proyectos de Investigacion. El objetivo es identificar, a partir de la evidencia impirica
soportada por la literatura, los requisitos que deben aplicarse al desarrollo del
modelo, para que conlleve a la mejora de resultados mas alla de la finalizacién del

proyecto.

Este capitulo contribuye a este objetivo mediante la revision, comparacion y
evaluacion de cuatro pilares que sustentan el desarrollo del modelo y son: la
conceptualizacion de proyecto, impacto, FCE y modelo. Este trabajo destilara en un
aporte a la evaluacion y medicion de proyectos de investigacion de CyT, que apoye
la toma de decisiones orientadas a la gestion de FCE a fin de mejorar sus impactos,
gue son un aporte al desarrollo del pais.

3.2 Revision de literatura sobre la conceptualizacién de proyecto

Este apartado presenta una revision de literatura pertinente para el desarrollo de
esta investigacion, la cual soporta las definiciones de proyecto y proyecto de
investigacion. El objetivo es identificar las similitudes y diferencias que existen entre
un proyecto y un proyecto de investigacion, y realizar un comparativo de las
coincidencias y enfoques encontrados en esta tipologia de proyectos. Esta
conceptualizaciéon contribuye al objetivo mediante la revisidbn, comparacion y
evaluacion de las definiciones de proyecto para identificar las caracteristicas propias
de un proyecto de investigacion toda vez que son la base para definir los elementos
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claves requeridos para un modelo de gestidn de factores criticos de éxito que se
constituye en el objeto de estudio de esta tesis.

3.2.1 Definiendo un Proyecto
En orden a identificar los elementos que caracterizan la definicion de proyecto y
que son la base para un modelo de gestion se presentara una revision de literatura

de autores y asociaciones profesionales mas reconocidas en proyectos.

3.2.1.1 Autores ampliamente reconocidos

En linea con el trabajo de Pinto and Slevin (1988), un proyecto es definido a
través de los siguientes aspectos claves: tiene un comienzo y un final determinados,
se orienta al logro de una meta o conjunto de objetivos especificos que tienen una
expectativa de desempefio, posee una serie de actividades complejas e

interrelacionadas y cuenta con un presupuesto limitado.

Una declaracion que ha sido considerada definitiva sobre la definicion de
proyecto es la presentada por Turner (1993) quien lo concibe como un esfuerzo en
el que se consumen recursos humanos, materiales y financieros; estos recursos se
organizan de manera novedosa, para llevar a cabo un trabajo unico que tiene unas
especificaciones dadas, dentro de unas limitaciones de costo y tiempo, para lograr
un cambio beneficioso definido por unos objetivos cualitativos y cuantitativos; la cual
es mantenida por Turner y Muller, (2003). Esta declaracion conlleva a que el
proyecto es transitorio y atiende al logro de unos objetivos especificos.

La definicion de proyecto pasa por ser una organizacion temporal segun Lundin
y Soderholm, (1995), la cual busca satisfacer un propdsito u objetivo particular y su
consecucion conlleva un cambio. Asi mismo, plantean cuatro elementos que son

caracteristicos de este concepto: Tiempo, Tarea, Equipo y Transicion.

Segun los mismos autores, estos elementos son propios de un proyecto, donde
el tiempo, implica que en un proyecto debe estar definido su inicio y finalizacion, lo
que marca un sentido de urgencia en la realizacién de este. También tiene tareas

definidas o focos de atencidn que son prioridad en su desarrollo; donde
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independiente de la o las personas que lo realicen, debe existir un consenso para
su realizacion. El equipo se forma alrededor del objetivo objeto del proyecto y del
tiempo disponible y, la transicion implica que tiene un antes y un después que son

cruciales para éste.

De manera similar, Kreiner (1995) plantea que los proyectos, como
organizaciones temporales, son disefiados y planificados en un horizonte de tiempo
fijo; son unicos y se realizan atendiendo a un proceso y enfoque unico, pero con la
ayuda de herramientas de gestion dedicadas, es decir, propias para la gestion de

proyectos.

En planteamiento hecho por Munn y Bjeirmi (1996), un proyecto puede ser
considerado como el logro de un objetivo especifico, que implica llevar a cabo una
serie de actividades y tareas que consumen recursos; el cual debe ser completado
dentro de unas especificaciones de conjunto, con fechas definidas de inicio y fin.
Se podria decir que un proyecto se ocupa de definir y seleccionar unas tareas que
seran de beneficio para el logro de los objetivos y resultados. Este beneficio puede
ser financiero, comercial o técnico, pero se espera tenga efectos en el largo plazo.
En otras palabras, un proyecto es temporal, pero la expectativa es que sus

resultados sean duraderos en el tiempo.

Para Morris (1997) la creacion de proyectos sea de investigacion, construccion
o desarrollo deben ser esencialmente unicos, novedosos y transitorios; con esto
delimita caracteristicas propias que definen un proyecto. En el mismo sentido,
Turner and Keegan (1999) lo enfatizan diciendo que cada proyecto es unico y
requiere un enfoque diferente para su control operacional, por lo que rompe con el
uso de la jerarquia funcional para la comunicacion y coordinacion y, adicional por
su caracteristica de transitoriedad los proyectos no pueden ser considerados
repositorios de conocimiento. Lo anterior implica que no hay una estructura para la
organizacion temporal, sino que existen diferentes modelos de operacion para cada

proyecto.
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La declaracion realizada por Turner presenta una segunda edicion (Turner,
1999) donde mantuvo la definicion dada en 1993, pero se centré en puntualizar que
se emprende un proyecto para lograr un cambio beneficioso, por lo tanto, tiene tres
caracteristicas esenciales que lo definen y son: (i) es unico, ningun proyecto antes
o después sera exactamente el mismo; (ii) los procesos y/o enfoque utilizados son
nuevos Yy (iii) es transitorio, tiene un inicio y fin establecidos. Enuncia el mismo autor,
que estas caracteristicas traen consigo unas presiones y/o limitaciones: el proyecto
esta sujeto a incertidumbre, no se esta seguro de lograr los resultados y beneficios
esperados; se requiere de la integracion de los recursos y partes del proyecto para
lograr los objetivos, y estan expuestos a la urgencia de entregar los resultados en
los tiempos establecidos.

El proyecto, en un contexto de utilizacion del conocimiento, es entendido como
una organizacion de personas dedicadas a un propaosito u objetivo especifico. Un
proyecto, involucra compromisos y grandes de recursos para llevar a cabo las tareas
requeridas; son unicos y de alto riesgo, y deben ser completados en una cierta fecha
y dentro de un nivel de desempefio esperado (Koskinen, Pihlanto y Vanharanta,
2003). Las caracteristicas del proyecto, que se requieren en conjunto, son de
naturaleza temporal, con resultados finales especificados, donde el individuo que
desempena una tarea necesita una competencia, pudiendo ser esta el conocimiento
explicito sobre el tema, el conocimiento tacito arraigado en la experiencia y/o el que
proviene de las caracteristicas personales (Koskinen, Pihlanto y Vanharanta, 2003).

En definicibn presentada por Mishra (2005), detalla las siguientes
caracteristicas: es una unidad organizacional que tiene la asignacion de una meta
y la terminacion exitosa del desarrollo de un producto en el tiempo, dentro de los
limites de un presupuesto especifico, en concordancia con especificaciones de
rendimiento predeterminadas. En el mismo sentido, Shenhar and Dvir, (2007),
expresan que un proyecto es una organizacién temporal, un proceso establecido
para lograr un objetivo determinado donde estan presentes limitaciones de tiempo,

presupuesto y otros recursos. Llevar a cabo la meta conlleva un conjunto de
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actividades finitas que requieren el uso de recursos humanos y no humanos, lo

anterior enmarcado en un tiempo.

La concepcion de proyecto involucra una serie de aspectos que lo caracterizan
como son: un proyecto es un esfuerzo temporal y unico para entregar un resultado.
El resultado conlleva a un cambio, cualquiera sea su proceso, rendimiento,
productos o servicios; esta transformacion marca una brecha entre un comienzo y
un estado final. Lo anterior puede indicar que el proyecto se enmarca o desarrolla
en un tiempo y consume recursos para producir resultados, que pueden ser:
entregas y/o mejoras del rendimiento y/o de recursos (habilidades o conocimiento).
Cada proyecto es unico porque al menos hay uno de los siguientes parametros que
cambian: los objetivos, recursos y/o el entorno. Un proyecto pone en juego unos
recursos que lo financian, lo que hace necesario definir una metodologia especifica

y rigurosa para llevarlo a cabo (Vidal y Marle, 2008).

Kerzner (2009) plantea que, para entender la gestion de proyectos, se debe
comenzar por definir qué es un proyecto. Enuncia que un proyecto comprende una
serie de actividades y tareas que cumplen con unas condiciones: tienen un objetivo
especifico y su cumplimiento se lleva a cabo bajo parametros y especificaciones
definidas, contempla unas fechas de inicio y finalizacion, tiene una financiacion
definida y limitada, consume recursos humanos y no humanos en su ejecucion vy,
son multifuncionales. Por su parte, Turner y Cochrane, (1993) plantean que un
proyecto debe ser definido y juzgado en funcidén de sus objetivos y de su

metodologia para lograrlos.

Para Vidal y Marle (2008), los proyectos pueden ser considerados como un
sistema dado que cumple con sus caracteristicas: existen dentro de un entorno
especifico y tienen como fin alcanzar los objetivos dados en este contexto, lo que
corresponde con el aspecto teleoldgico; el aspecto funcional de sistema, esta dado
porque el proyecto comprende una red de actividades en las que utiliza algunos
meétodos o metodologias; adicional un proyecto tiene una estructura interna que se

compone de recursos, entregables, herramientas, personas, etc., lo que equivale al
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aspecto ontologico, y por ultimo, el aspecto genético se muestra en que el proyecto
evoluciona a traves del tiempo, se consumen recursos, se entregan productos y los
cambios generados en los miembros del equipo no hacen que el proyecto pierda su
propia identidad. Es por estas caracteristicas que en algunos casos los modelos

de gestion se ajustan a un modelo de sistemas.

Las definiciones se centran en las caracteristicas claves de un proyecto, es asi
como, Turner (2009) enuncia que un proyecto es una organizacion temporal a la
que se asignan unos recursos para la realizacion del trabajo con el objeto de lograr
un cambio beneficioso. La organizacidén temporal esta limitada por la vision de un
futuro (estado que se desea alcanzar), en la que se requieren recursos humanos,
materiales y financieros para el logro del objetivo; dicha organizacion es disuelta
cuando sea logrado el nuevo estado. El trabajo desarrollado por el proyecto es
unico, novedoso Yy transitorio. EI cambio beneficioso esperado esta orientado a que
el proyecto no es realizado porque si, sino que se hace para entregar o producir

algo nuevo.

3.2.1.2 Asociaciones profesionales de proyectos

Esta seccion se centra en las definiciones de proyecto dadas por algunas
asociaciones profesionales que plantean las normas y principios de la gestion
exitosa de los proyectos. El enfoque, caracteristicas, las limitaciones, los
componentes de la definicibn de proyectos se discuten en esta seccion. Las
definiciones expuestas son las presentadas por cinco asociaciones profesionales
ampliamente conocidas de proyectos: Project Management Institute (PMI), Office of
Government Commerce del Reino Unido (OGC), Association for Project
Management (APMBOK), International Project Management Association (IPMA) y
British Standards Institute - (BS1) BS6079.

El Project Management Institute - PMI (2013 p.3), define un proyecto como “un
esfuerzo temporal para llevar a cabo un producto, servicio o resultado unico”. Enla
definicion presenta las caracteristicas propias de un proyecto: la temporalidad, que
implica que el proyecto esta definido para un periodo de tiempo con un principio y
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final determinados; la finalizacion del proyecto que esta asociada al logro de los
objetivos de éste, o cuando se da por terminado anticipadamente (porque sus
objetivos no se cumpliran), o cuando ya no existe la necesidad que le dio origen;
cada proyecto genera un producto, servicio o resultado unico donde el resultado
puede ser tangible o intangible y debido a su naturaleza unica, estan expuestos a

incertidumbres o diferencias en los resultados que generan.

Del mismo modo, la Office of Government Commerce del Reino Unido — OGC,
(2009, p.3) lo define asi: “un proyecto es una organizacién temporal que se crea con
el propdsito de entregar uno o mas productos comerciales segun un Business Case
convenido”. En la definicion dada por la OGC, se destacan los siguientes aspectos
claves: la temporalidad del proyecto (donde se tiene un inicio y fin determinados),
siendo éste el medio por cual se introducen cambios para lo cual se involucra un
equipo de personas interdisciplinario con diferentes habilidades para trabajar juntos
y facilitar los cambios que impactaran a otros fuera del equipo. De esta manera,

cada proyecto es unico y su realizacion trae consigo amenazas y oportunidades.

De manera similar, el International Project Management Association - IPMA
(2006 p.13), expone que el proyecto es una operacion limitada, en tiempo y costo,
para realizar un conjunto de entregables definidos en el alcance, a fin de cumplir los

objetivos del proyecto, segun los estandares y requisitos de calidad.

Asi mismo, la Association for Project Management — APMBOK (2006), define el
proyecto en el marco de la gestion de proyectos, que es utilizada en el contexto de
los negocios y la gestion, y enuncia que sus objetivos estan orientados a lograr un
cambio. En este ambito el entendimiento de proyecto esta dado por las siguientes
caracteristicas: tiene un objetivo y unos entregables claros y determinados, tiene un
inicio y final definidos, debe ser completado en un tiempo dentro de un presupuesto

y calidad acordados y, entregar los beneficios convenidos.

Segun el British Standards Institute - (BSI) BS6079 (2000), la gestién de
proyectos pasa por la definicion de proyecto, quien lo define como un conjunto unico
de actividades coordinadas, con un punto de inicio y finalizacién definidos, que son
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llevadas a cabo por un individuo, grupo de individuos u organizacion para el
cumplimiento de unos objetivos especificos dentro de unos parametros de

programacion, coste y rendimientos.

3.2.1.3 Consideraciones de la definicion de proyectos

Las definiciones anteriores permiten extraer algunas caracteristicas, las cuales
traen consigo algunas limitaciones de los proyectos segun se evidencia en cada uno
de los autores y asociaciones profesionales abordadas. Estos elementos son la
base para la clasificacién de proyectos y para la determinacion e identificacion de
los Factores Criticos de Exito.

Los elementos encontrados no solo definen los proyectos, sino que establecen
sus restricciones y/o limitaciones, asi como los aspectos esenciales a tener
presentes en la mediciéon del desempefio, y mas aun dan las pautas en la
identificacion de claves que deben ser tenidas en cuenta en un modelo de gestion

de proyectos.

El esquema presentado en la Figura 3.1 muestra una agrupacion de las
caracteristicas de un proyecto y sus interrelaciones, y ha sido realizada a partir de
los aportes encontrados en la literatura.

Figura 3.1. Caracteristicas y limitaciones de un proyecto
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En la Figura 3.1 se muestran las caracteristicas y limitaciones de un proyecto,

de un lado estan aquellas caracteristicas que le dan origen, como: dar respuesta a
una necesidad, mejorar una situacion y/o atender las necesidades de un cliente;
pasando a las que hacen parte de su seguimiento y ejecucion, donde se encuentra
que parte de la esencia es que es temporal, y su gestion esta asociada a esta su
naturaleza; un proyecto sigue una metodologia, que es un proceso en el que
involucra una serie de actividades interrelacionadas con la ayuda de herramientas
de gestion de proyectos dedicadas, tiene un objetivo especifico, se soporta en
recursos humanos, materiales y financieros; y a su finalizacion se espera generar
cambios beneficiosos y producir unos resultados. Por sus condiciones y atributos,
de un proyecto esta sujeto a incertidumbre, pero en si un proyecto es unico y se
desarrolla en el marco de un entorno especifico. De algunas de sus caracteristicas
se desprenden también limitaciones, es asi como un proyecto tiene limitaciones de

tiempo y de recursos.

En conclusién las caracteristicas derivadas de la definicion de proyectos se
podria decir cubren: (1) aspectos claves del proceso de gestibn como la iniciacién,
el seguimiento, ejecucion y finalizacion del proyecto; (2) la necesidad de busqueda
de recursos y/o herramientas para el logro de los objetivos; (3) la identificacion de
un conjunto interrelacionado de actividades y tareas donde se busca integrar las
mejores practicas de gestion de proyectos; (4) la definicion de resultados y
entregables que conlleven a un cambio y, (5) una lista de terminologia como

denominador comun e idioma para uso en el entorno de proyectos.

3.2.2 Definiendo un proyecto de investigacion

En esta sesion se busca identificar, a partir de la definicion de proyecto de
investigacion, sus caracteristicas, limitaciones y componentes claves que identifican
a esta tipologia de proyectos, para de esta manera encontrar las similitudes y
diferencias con la definicion de proyectos y delimitar aspectos relevantes de los
proyectos de investigacion que son el objeto de estudio de esta tesis.
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La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE),
plantea que “La investigacion y el desarrollo experimental - 1+D, comprenden el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el volumen
de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el
uso de esos conocimientos para crear nuevas aplicaciones” (OECD, 2015 p. 44).
Asi, un proyecto de |1+D: debe ser novedoso y creativo (o que hace que sea unico),
debe tener como objetivo producir nuevos conocimientos, implementar una serie de
actividades que estén dirigidas al logro de los objetivos generales y especificos,
tener un presupuesto limitado para su realizacién, todo lo anterior, con miras a
producir nuevos hallazgos basados en conceptos originales o hipdtesis, no
obstante, son inciertos sus resultados finales. En sintesis, para la OECD (2015),
toda actividad de |+D debe ser novedosa, creativa, incierta, sistematica y

transferible y/o reproducible.

El marco de la Investigacion y el Desarrollo Experimental - 1+D del OECD (2015),
engloba: la investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo
experimental. La investigacion basica consiste en trabajos experimentales y/o
tedricos que son llevados a cabo para obtener nuevos conocimientos (no estan
pensados para darles una aplicacidn). La investigacion aplicada se basa en trabajos
originales en los que se busca nuevo conocimiento, orientada a un objetivo practico
definido. Por su lado, el desarrollo experimental, esta soportado en trabajos
sistematicos que aprovechan conocimientos existentes, fruto de investigaciones y/o
la experiencia practica, y esta orientado a la produccion de nuevos productos, a la

puesta en marcha de nuevos procesos o0 a la mejora substancial de los existentes.

Por su parte, el Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, AC (2012), érgano
autonomo de consulta permanente del Poder Ejecutivo Federal de México, del
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion y de la Junta de Gobierno del Consejo Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CONACYT), define un proyecto de
investigacion como un proceso unico que reune un conjunto de actividades
coordinadas y controladas con fechas de inicio y terminacion, que se llevan a cabo

para lograr un objetivo, incluyendo restricciones de tiempo, costo y recursos; donde
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la investigacion, estd encaminada a una indagacién original y sistematica, que
busca generar nuevos conocimientos y una superior comprension sobre un

determinado tema.

En una investigacion de tipo cientifico se aborda una pregunta de investigacion
existente o hipotesis (Broke and Lippe, 2015), se producen resultados novedosos
(Creswell, 2009) y se sigue un enfoque sistematico para su desarrollo, conocido
como el método de investigacion. El objetivo de la investigacién es resolver un
determinado problema de investigacion, en lugar de seguir las especificaciones
previas de un producto o servicio, o las necesidades del cliente (Cox, 1990). Como
resultado de ello, el trabajo de investigacion no solo se caracteriza por la
incertidumbre en términos de duracion del proyecto y presupuesto, sino también por
la naturaleza de los resultados (Clarke, 2002), los cuales seguiran siendo
exploratorios (Lenfle, 2008). Un proyecto de investigacidon en el sentido mas amplio
se refiere a un estudio exhaustivo, a una revision sistematica de documentacion y

publicacion de resultados.

Para el Research Excellence Framework (REF), la investigacion la define como
un proceso de investigacion que conduce a generacion de nuevos conocimientos y
que son compartidos de manera efectiva (REF2014, 2011). Asi, la investigacion se
publica, difunde o pone a disposicion del publico en forma de resultados de
investigacion evaluables e informes confidenciales. Asi ésta ha de conducir a la
generacion de resultados que sean medibles y que produzcan un efecto.

En relacion con los resultados esperados de un proyecto de investigacion, se
espera produzcan un efecto mas alla de la finalizacion del proyecto, conocidos como
el impacto de la investigacion. El impacto segun REF2014 (2011) es entendido
como el efecto, cambio o beneficio en una economia, sociedad, cultura, politicas
publicas, la salud, el medio ambiente o la calidad de vida, efectos que van mas alla
del ambito académico (REF2014, 2011). Asi mismo, para Penfield et al. (2014) el

impacto académico es entendido como la contribucion intelectual a su campo de
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estudio y, el impacto socioeconémico va mas alla para generar un efecto en la

sociedad.

En el contexto colombiano en el marco del trabajo realizado en Colciencias,
Ojeda et al. (2011 p.4), haciendo referencia a los proyectos de investigacion, expone
que “es un conjunto coherente e integral de actividades, herramientas, recursos y
practicas coordinadas e interrelacionadas que buscan alcanzar unos objetivos
especificos, utilizando una metodologia definida, en un periodo de tiempo
determinado, con unos insumos y costos definidos o previamente estimados, a
través del cual busca mejorar una situacion, solucionar una necesidad sentida o un

problema existente”.

En conclusion, un proyecto de investigacion responde a una tipologia particular
de proyecto. Esta tipologia, no habitualmente analizada en el area de conocimiento
del “Project management”, es definida en funcion de sus particularidades como son:
la temporalidad, donde tiene un inicio y final definido que estan determinados en
funcién de los objetivos y alcance del proyecto por el investigador; es un proceso
creativo e innovador que lo hace unico; conlleva una serie de actividades que
delimitan un enfoque sistematico para su desarrollo (conocido como el método de
investigacion para el logro de unos objetivos), estda marcado por una indagacion
original y sistematica que busca generar nuevos conocimientos de los cuales se
esperan resultados que pueden ser inciertos y ante todo exploratorios, y que
conduzcan a efectos e impactos mas alla de la finalizacion del proyecto, con la

expectativa que puedan ser medidos de acuerdo con las tendencias internacionales.

3.2.3 Consideraciones entre un proyecto y un proyecto de investigacion

Este apartado presenta un analisis comparativo de la revision de literatura
realizada a partir de la definicion de proyecto y de proyecto de investigacion donde
fueron identificadas las caracteristicas y limitaciones que delimitan las definiciones.
El objetivo se centré en analizar las similitudes y diferencias que existen entre un
proyecto y un proyecto de investigacion y presentar un comparativo de las
coincidencias y enfoque encontrado en esta tipologia de proyectos, o que permitio
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conceptualizar el entendimiento que se tendra de un proyecto de investigacion en
el marco de esta tesis y definir los elementos que seran la base para la definicion
de un modelo de gestion de factores criticos de éxito, lo cual se constituye en el
objeto de estudio de esta tesis.

A continuacién, en la Tabla 3.1 se presenta una comparacién de las
caracteristicas surgidas de las definiciones de proyecto y que son relevantes en el
contexto de esta tesis.

Tabla 3.1. Caracteristicas y enfoques encontrados entre la definicion de proyecto y proyecto
de investigacion

Caracteristicas,

limitaci Proyecto Proyecto de Investigacion
imitaciones y/o
componentes

Organizacion temporal, que Tiene un inicio y final definido
se define en funcién del que estan determinados en
alcance y objetivo del funcion del alcance y
proyecto, segun las objetivos del proyecto
necesidades del cliente. definidos por el investigador.

(Pinto y Slevin, 1988; Cox,
1990; Turner, 1993; Kreiner,
1995; Lundin y Séderholm,
1995; Munn y Bjeirmi, 1996;
Morris, 1997; Turner, 1999;
Turner and Keegan, 1999;
British Standards Institute -
BSI BS6079, 2000; Koskinen,
Pihlanto y Vanharanta, 2003;
APMBOK, 2006; IPMA, 2006;
Shenhar y Dvir, 2007; Vidal y
Marle, 2008; Turner, 2009;
Office of Government
Commerce del Reino Unido —
0OGC, 2009; PMI, 2013)

El proyecto tiene un antes y Su cambio es producir
un después que son cruciales | nuevos conocimientos y

Temporalidad

para éste. (Turner, 1993; resultados y/o impactos
Busca lograr un cambio Lundin y Séderholm, 1995; medibles.
beneficioso Turner, 1999; Koskinen,

Pihlanto y Vanharanta, 2003;
Vidal y Marle, 2008; Turner,

2009)

El equipo se forma alrededor | El equipo se forma alrededor

del objetivo/objeto del del tema del proyecto de
Equipo del proyecto proyecto y del tiempo investigacion.

disponible. El individuo que El retiro de los investigadores

desempefia una tarea podria llegar a afectar el

necesita una competencia.
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Caracteristicas,
limitaciones y/o
componentes

Proyecto

Proyecto de Investigacion

Los cambios generados en
los miembros del equipo no
hacen que el proyecto pierda
su propia identidad. (Kreiner,
1995; Lundin y Séderholm,
1995; BSI, 2000; Koskinen,
Pihlanto y Vanharanta, 2003;
Shenhar y Dvir, 2007; Vidal y
Marle, 2008; Turner, 2009;
Kerzner, 2009; OGC, 2009)

rumbo y/o la continuidad del
proyecto.

Produce resultados

Cada proyecto genera un
producto, servicio o resultado
Unico que se definen
previamente (tangible o
intangible).

Por su transitoriedad no son
repositorios de conocimiento.
Los resultados son de interés
de una persona y/o grupo
particular. (Pinto y Slevin,
1988; Munn y Bjeirmi, 1996;
Turner y Keegan, 1999;
Turner, 1999; Mishra, 2005;
APMBOK, 2006; IPMA, 2006;
0OGC, 2009; PMI, 2013)

Con el desarrollo del proyecto
se pretende mejorar una
situacion, solucionar una
necesidad sentida o un
problema existente,
buscando generar unos
efectos.

Los resultados son
exploratorios.

Son generadores de nuevo
conocimiento, lo que
determina la base para la
realizacion de nuevos
proyectos.

Los resultados deben ser
compartidos y/o publicados
de manera efectiva, deben
ser medibles y producir un
efecto o impacto mas alla de
la finalizacion del proyecto.

Es unico

Es un trabajo Unico que tiene
unas especificaciones dadas,
porque al menos hay uno de
los siguientes parametros
que cambian: los objetivos,
recursos y/o el entorno.
(Turner, 1993; Kreiner, 1995;
Morris, 1997; Turner y
Keegan, 1999; Turner, 1999;
Koskinen, Pihlanto y
Vanharanta, 2003; Vidal y
Marle, 2008; Turner, 2009;
OGC, 2009; PMI, 2013)

Cada proyecto de
investigacion es un proceso
creativo e innovador que lo
hace unico.

Tiene un objetivo especifico

El proyecto busca el logro de
los objetivos de éste, donde
se siguen las
especificaciones previas de
un producto o servicio, o las
necesidades del cliente.
(Pinto y Slevin, 1988 Turner,

Conjunto coherente e integral
de actividades que buscan
alcanzar unos objetivos
especificos.

El objetivo de la investigacion
es resolver un determinado
problema de investigacion.
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Caracteristicas,
limitaciones y/o
componentes

Proyecto

Proyecto de Investigacion

1993; Lundin y Séderholm,
1995; BSI, 2000; Koskinen,
Pihlanto y Vanharanta, 2003;
Mishra, 2005; APMBOK,
2006; IPMA, 2006; Shenhar y
Dvir, 2007; Vidal y Marle,
2008; Kerzner, 2009; PMI,
2013)

Esta sujeto a incertidumbre

Debido a la naturaleza unica
de los proyectos estan
expuestos a incertidumbres o
diferencias en los resultados
que generan. (Turner, 1993;
Turner, 1999; Koskinen,
Pihlanto y Vanharanta, 2003;
0OGC, 2009; PMI, 2013)

El trabajo de investigacion no
sé6lo se caracteriza por la
incertidumbre en términos de
duracién del proyecto y
presupuesto, sino también,
por la naturaleza de los
resultados.

Gestion

La gestion del proyecto esta
asociada a la naturaleza
temporal, implica que un
proyecto tiene un principio y
un final definidos. (Pinto y
Slevin, 1988; Cox, 1990;
Turner, 1993; Kreiner, 1995;
Lundin y Séderholm, 1995;
Munn y Bjeirmi, 1996; Morris,
1997; Turner, 1999; Turner
and Keegan, 1999; Turner,
2009)

La gestion de proyectos de
investigacioén involucra
aspectos y necesidades
particulares, lo que implica ir
mas alla de la finalizacion
misma del proyecto para
evaluar y medir sus impactos.

Metodologia

Sigue un proceso en el que
involucra una serie de
actividades interrelacionadas
y enfoque unico, pero con la
ayuda de herramientas de
gestion dedicadas, es decir,
propias para la gestién de
proyectos. (Pinto y Slevin,
1988; Lundin y Séderholm,
1995; Munn y Bjeirmi, 1996;
Turner, 1999; Koskinen,
Pihlanto y Vanharanta, 2003;
Shenhar y Dvir, 2007; Vidal y
Marle, 2008; Kerzner, 2009)

Sigue un enfoque sistematico
para su desarrollo conocido
como el método de
investigacion.

Consume recursos
(humanos, materiales y
financieros)

Tienen restricciones y limitaciones en la utilizacién y usos de
recursos. Tienen un presupuesto limitado. (Turner, 1993;
Pinto y Slevin, 1988; Munn y Bjeirmi, 1996; Turner, 1999; BSI,
2000; Mishra, 2005; IPMA, 2006; APMBOK, 2006; Shenhar y
Dvir, 2007; Vidal y Marle, 2008; Turner, 2009; Kerzner, 2009)

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 3.1, presenta los diferentes enfoques encontrados en las
caracteristicas de proyecto vs., proyecto de investigacion. La primera diferencia en
ambos casos hace alusibn a como se delimita el esfuerzo temporal que esta
determinado por el alcance y objetivos del proyecto, pero desde la teoria de
proyectos se enfoca en una organizacion temporal donde el alcance lo define el
cliente y en los proyectos de investigacion la temporalidad la determina el
investigador.

Un proyecto busca lograr un cambio beneficioso, donde hay un antes y un
después que son cruciales para este. En un proyecto de investigacion este cambio
esta orientado a la generacion de nuevo conocimiento, a generar un aporte donde
se evidencia un vacio en la tematica de estudio. Este cambio beneficioso esta en
linea con los resultados, un proyecto genera un producto o servicio unico que se
define previamente, puede ser tangible o intangible. En materia de resultados con
el desarrollo de un proyecto de investigacién se busca solucionar una necesidad
sentida o un problema existente, los resultados son exploratorios, deben ser
compartidos y/o publicados de manera efectiva.

La transitoriedad de los proyectos conlleva a que estos no sean repositorios de
conocimiento, no obstante conducen a lecciones aprendidas que se utilizan para el
desarrollo de otros proyectos. Por el contrario, en un proyecto de investigacion como
generadores de nuevo conocimiento, se constituyen en la base para la realizacion
de nuevos proyectos, en los que se continua, avanza y/o profundiza en la misma

linea tematica planteada en el proyecto.

Por esencia un proyecto es un trabajo unico que debe cumplir con unas
especificaciones dadas, ademas siempre existe al menos uno de los siguientes
parametros que cambia: los objetivos, recursos y/o entorno; y debido a su
naturaleza unica, estan expuestos a incertidumbres o diferencias en los resultados
que generan. Un proyecto de investigacion es un proceso creativo e innovador que

lo hace unico. Eltrabajo de investigacion se caracteriza no solo por la incertidumbre
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en términos de duracion y presupuesto del proyecto, sino, por la naturaleza de los
resultados.

Asi mismo, se diferencian en su gestién. Un proyecto de investigacion involucra
aspectos y necesidades particulares que implican ir mas alla de la finalizacion
misma del proyecto para evaluar y medir sus impactos, mientras que en otros

proyectos la gestion esta asociada a su temporalidad.

En cuanto a la metodologia, los proyectos en general siguen un proceso y
enfoque en el que se involucran una serie de actividades interrelacionadas, pero
con la ayuda de herramientas de gestion dedicadas, es decir propias de la gestion
de proyectos. Por el contrario, un proyecto de investigacion sigue un enfoque

sistematico para su desarrollo conocido como el método de investigacion.

Por ultimo, el equipo de un proyecto se forma alrededor del objetivo y del tiempo
disponible, donde el individuo que desempenfia una tarea necesita una competencia.
Los cambios generados en los miembros del equipo no hacen que el proyecto pierda
su propia identidad. Por el contrario, el equipo que conforma un proyecto de
investigacion se forma alrededor del tema, y el retiro de estos, podria llegar a afectar
el rumbo y/o continuidad del proyecto.

Las anteriores consideraciones presentadas permiten concluir que un proyecto
de investigacion tiene un enfoque particular que debe ser tenido en cuenta en la
definicion de un modelo de gestion e identificacion de factores criticos de éxito.

3.2.4 Tipologias de Proyectos

En linea con la revision de literatura de la conceptualizacion de proyecto
realizada en la sesidén anterior, en este apartado se hara una exploracion general
de las tipologias de proyectos, las cuales se han generado a partir de los propdsitos,
atributos, resultados y/o productos, entre otras. Lo anterior con el objetivo de ubicar
los proyectos de investigacion dentro de las tipologias, objeto de estudio de esta
tesis.
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La pregunta que ha surgido alrededor de la importancia de generar unas
tipologias de proyectos es ¢ por qué categorizar los proyectos?, y segun Crawford
et al (2004), el gran numero de proyectos que poseen algunas organizaciones
conduce a que deben ser categorizados, para responder de mejor manera a fines

practicos.

Y en respuesta a la busqueda e identificacion de los propdsitos y usos de un
sistema de categorizacion de proyectos, Archibald (2004), expone que este
contribuiria a fomentar mejoras continuas en: la definicion de estrategias de
portafolios de proyectos, al desarrollo de modelos de ciclo de vida de los proyectos,
la identificacion y aplicacion de mejores practicas, la construccion de organismos
especializados de conocimiento, la seleccion y formacion de gestores de proyectos,
a la formacion en gestidon de proyectos, esfuerzos de investigacion mas orientados,
y a otros beneficios aun sin identificar. Podria decirse que la categorizacion redunda
en beneficios para la disciplina de la gestion de proyectos, la profesionalizacion de
los gestores de proyectos y a la gestion misma.

Autores como Crawford et al (2004 ), han identificado un listado de caracteristicas
y atributos de los proyectos que podrian utilizarse como criterios para clasificar los
proyectos. Estos son resumidos en: area de aplicacién o producto, etapa del ciclo
de vida, agrupados o individuales, importancia estratégica, geografia, alcance,
incertidumbre (riesgo), complejidad, tipo de cliente, propiedad, tipo y/o relacion de
contractual. Los atributos podria decirse se derivan de las caracteristicas

identificadas en la definicion de proyecto.

Por su parte Youker (2002), selecciona una serie de atributos, variables o
parametros de diferentes tipos de proyectos, y que responden a una manera de
categorizar proyectos para propositos practicos, estos son: estabilidad del alcance
de aplicacion, grado de incertidumbre o del riesgo, tipo de trabajador (arte o
intelectual), importancia del tiempo, importancia del costo, nivel tecnologico, serie
de proyectos o uno de un tipo, formulario de compromiso (contrato externo o trabajo
interno) y nivel de detalle en los planes. La mirada de Youker (2002) para
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categorizar los proyectos es inversa a la realizada por Crawford et al (2004), parte
de los proyectos para derivar de ellos los atributos, mientras que Crawford y sus

compafieros van de los atributos a la categorizacion.

En la observacion realizada por Youker (2002), un tipo de proyecto del que toma
y analiza sus caracteristicas es el de investigacion, donde expresa suelen ser a
largo plazo, la calidad tiene prioridad sobre el tiempo; es un proceso intelectual
donde el alcance no puede definirse totalmente al principio de este. En esta
tipologia de proyectos se evidencian variables que la diferencian y que deben ser

tenidos en cuenta como son sus productos y la calidad en su realizacion.

Otros métodos utilizados para la categorizacion de proyectos son: participacion
del mercado y la intencién estratégica (Fern, 2004), producto del proyecto o
resultado final (Youker, 1999; Shenhar and Wideman, 2002; Archibald 2004) vy

proyecto de desarrollo vs. proyectos de despliegue (Pfeiffer, 2004).

La categorizacion de proyectos segun la cuota de mercado y la intencion
estratégica planteada por Fern (2004), dice que para que sea util, un sistema de
categorizacion del proyecto debe lograr todo lo siguiente: proporcionar una
categoria apropiada para cualquier proyecto que podamos encontrar, permitir
clasificaciones dentro de cada categoria, proporcionar una visidn util sobre las
diferencias entre los proyectos de una categoria y los proyectos de cada otra
categoria, y sus categorias deben ser facilmente traducibles y comprensibles entre

culturas humanas.

Fern (2004), en su método de categorizacion combina la matriz del Boston
Consulting Group que relaciona la cuota de mercado con el crecimiento del mercado
(Problem Child, Star, Cash Cow y Dog) y la teoria de que los productos son
desarrollados para cumplir con los requisitos de uno de tres objetivos estratégicos:
la excelencia tecnologica (TE) - incorporan caracteristicas y funciones que no estan
disponibles en productos competidores; la excelencia operacional (OE) —
corresponden a “segundas entradas” que pueden ofrecer funciones y funciones

adicionales, pero también ofreceran una calidad mas consistente y precios mucho
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mas bajos o la intimidad del cliente (Cl) - se adaptan a los requisitos especificos de
clientes especificos.

El método de categorizacidon enfocado al producto del proyecto o resultado final,
es considerado desde el punto de vista del desarrollo de la gestion de proyectos, la
forma de categorizacion probablemente mas significativa, ya que el tipo de producto
o resultado final, determina el tipo de trabajo involucrado y por lo tanto, el mejor
modo y metodologia para gestionar el proyecto (Archibald, 2007). La Figura 3.2
muestra las categorias de proyecto segun Archibald (2003), cada una de ellas tiene

fases de ciclo de vida similares y un proceso de gestién de proyectos unico:

Figura 3.2. Categorias de proyecto por producto o resultado final

Proyectos Aeroespaciales / Defensa

Proyectos de cambio organizacional y de negocio

Proyectos de sistremas de comunicacion

Proyectos de eventos

Proyectos de instalaciones

Proectos de sistemas de intformacion (software)

Proyectos de desarrollo internacional

Proyectos de medios y entretenimiento

Proyectos de desarrollo de productos y servicios

Proyectos de investigacion y desarrollo

Otras categorias

Him

Fuente: Elaboracién propia a partir de Archibald (2003).

Desde la teoria de gestion de proyectos uno de los supuestos que se plantea es
su universal aplicacion a todo tipo de proyecto (Dvir et al. 1998; Shenhar and Duvir,
1996); sin embargo, se sefala que la aplicacion de un marco universal es

inadecuada debido a las diferencias fundamentales que existen en la naturaleza de
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los proyectos (Dewar and Dutton, 1986; Pinto and Covin, 1989; Damanpour, 1991;
Shenhar, 1993; Shenhar and Dvir, 1996).

Un elemento diferenciador en relacién a la clasificacién de proyectos ha estado
relacionada con la innovacién, dada por la distincion entre innovacion incremental y
radical (Abernathy y Utterback, 1978; Dewar and Dutton, 1986). Lo anterior ha
llevado a los estudiosos de la innovacion a sugerir que una organizacion que realiza
una tarea innovadora debe ser diferente de una organizacion que desarrolla un
producto mas rutinario (Abernathy y Utterback, 1978; Burgelman, 1983; Bart, 1988).
En contraste con la literatura de innovacion, la literatura de gestion de proyectos no
ha utilizado la innovacion para diferenciar los proyectos, ofreciendo en su lugar

varias tipologias de clasificacion de proyectos (Dvir et al. 1998).

De igual forma Dvir et al. (1998), presentan una clasificacion de proyectos de
desarrollo de productos generados en las organizaciones, basada en el grado de
transformacion del portafolio de productos. Esta clasificacion, incluye: los proyectos
derivativos que surgen como extensiones de los productos de proyectos existentes
o como una ampliacion de estos (Taikonda, 1999); los proyectos “platform” (en
inglés) o de agrupacion de productos que dan origen a una nueva agrupacion de
familia de productos (Taikonda, 1999); los proyectos “breakthrough” (en inglés) o
disruptivos, que corresponden a la creacion de productos con una alta diferenciacion
(Cooper, 2013); y, finalmente, los proyectos de 1+D, como aquellos que implican un
trabajo sistematico y creativo, desarrollado con el fin de incrementar el inventario de
conocimiento, incluyendo el conocimiento humano, cultural y social, y el uso de este

conocimiento para generar nuevas aplicaciones, (Godin 2001).

De otra parte, Shenhar (1993) y Shenhar and Dvir (1996), sugieren una tipologia
de dos dimensiones, la de incertidumbre tecnoldgica y la de alcance de gestion de
proyectos que estan en funcidén de la complejidad de la gestion de proyectos. Esta
clasificacion ubica a los proyectos en la dimension de incertidumbre tecnolégica,
que representan el grado de tecnologia que tienen inmerso (Alta, Media o Baja); vy,

en la dimensién de analisis del alcance en tres niveles, los cuales se especifican en:
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programa o conjunto de proyectos, proyecto con un conjunto complejo interactivo
de elementos y un proyecto como unidad individual.

Como teoria tipoldgica de los proyectos, Shenhar y Dvir, (1996) proporcionan un
conjunto de relaciones entre los constructos y demuestra variantes en las variables
independientes que se utilizan para describir sus tipos ideales. El mismo referente
también se ha encontrado util en el desarrollo de una taxonomia de los productos y
las innovaciones (Shenhar, Dvir & Shulman, 1995) y en la clasificacién de los
meétodos de ingenieria de sistemas (Shenhar & Bonen, 1997).

Por su parte, Balachandra y Friar (1997) propusieron un ambito de contingencia
parecido al de Shenhar et al., (1996). En concreto, sugieren una clasificacion de
desarrollo de nuevos productos y proyectos de |+D de acuerdo con la naturaleza de
la tecnologia (bajo, alto), la innovacion (incrementales, radical) y el mercado (nuevo,
existente) que es el elemento nuevo agregado a la clasificacion propuesta de
Shenhar.

En relacion con las tipologias propias de proyectos de R&D, es necesario
considerar diferentes tipos de actividades de R&D. Leifer y Triscari (1987),
descomponen las actividades innovadoras en Investigacion y Desarrollo. Drongelen
y Cook (1997), agrupd las actividades de R&D en investigacion basica, investigacion
aplicada y desarrollo experimental, mientras que Hauser (1998) la clasifico en
investigacion, desarrollo e ingenieria. Encontramos otros autores que sugieren
clasificaciones de mas de tres grupos, por ejemplo, Werner y Souder (1997),
clasifico la R&D en cuatro niveles: investigacion basica, investigacién aplicada,
desarrollo de productos y proceso de manufactura, mientras que Pappas y Remer
(1985) en cinco niveles asi: investigacion basica, investigacion exploratoria,
investigacion aplicada, desarrollo y mejora de producto.

Aunque estas clasificaciones de R&D parecen diferentes, Kim y Oh (2002)
consideran que representan un nucleo comun de caracterizacion de las actividades
que se llevan a cabo. Tomando como referencia los elementos comunes, Kimy

Oh (2002), sugieren una clasificacion en tres niveles asi: investigacion basica,
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aplicada y empresarial. La investigacion basica es experimental y requiere la
observacion de hechos y los investigadores y los investigadores persiguen
hallazgos abstractos y tedricos. La investigacion aplicada, es el desarrollo de la
investigacion basica y la empresarial, busca el desarrollo de productos.

En sintesis, los diferentes métodos para categorizar proyectos y enmarcar
aspectos diferenciadores de los proyectos donde los mas conocidos y ampliamente
estudiados son los relacionados con los atributos de los proyectos y los que surgen
del productos o resultado final de los proyectos. Estos dos aspectos, los atributos y
los resultados finales, son caracteristicas diferenciadoras de los proyectos de
investigacion objeto de estudio de esta tesis y que refuerzan lo esbozado en la
sesidon de conceptualizacion de un proyecto de investigacion, donde la calidad en
su disefio y realizacion y el tipo de resultados que genera implican un modo de

gestion diferencial y particular.
3.3 Impacto de los proyectos de investigacion

En linea con los planteamientos realizados en el apartado anterior, en relacion
con la conceptualizacion de los proyectos de investigacion a partir de los atributos
y en especial con los resultados, este apartado presenta una revision de literatura
pertinente, la cual soporta las definiciones de impacto, la importancia y desafios
para su medicion, marcos de referencia internacional validados para su evaluacion

y las herramientas y técnicas utilizadas.

Esta conceptualizacion es util para conocer los mecanismos que permiten
evaluar el impacto en el marco de los proyectos de investigacion e indagar sobre su
tratamiento y gestion; el cual se presenta como una tendencia en esta tipologia de
proyectos, donde lo que se busca es ir mas alla de los resultados para evaluar y
medir sus efectos, para asi, identificar los factores que conducen a su generacion
y mejora, buscando que no se queden en anaquel sino que sean reconocidos,

identificados y evaluados.
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Esta conceptualizacion de impacto es un referente clave para el desarrollo de la
presente investigacion, por cuanto se busca generar un efecto sobre los impactos

de los proyectos de investigacion en CyT.

3.3.1 Definiendo impacto e impacto en proyectos de investigacion

En este acapite se presentaran algunas definiciones de impacto e impacto en
proyectos de investigacion, con el objetivo de mostrar como en esta tipologia de
proyecto, el impacto es parte de los resultados como una caracteristica particular.

En el marco de organizaciones de desarrollo internacional, el impacto es definido
asi, segun la OECD (2010 p.24) son “Efectos de largo plazo positivos y negativos,
primarios y secundarios, producidos directa o indirectamente por una intervencion
para el desarrollo, intencionalmente o no”. En el mismo sentido, White (2009 p.8)
presenta como lo concibe el World Bank “El impacto se define como la diferencia en
el indicador de interés (Y) con la intervencion (Y1) y sin la intervencion (Yo), es decir,
impacto =Y 1-Yo".

Por su parte la Comision Europea, en su glosario de términos define “Impacto
describe todos los cambios que se espera que sucedan debido a la implementacion
y aplicacion de una opcion / intervencion de politica dada. Tales impactos pueden
ocurrir en diferentes escalas de tiempo, afectar a diferentes actores y ser relevantes
a diferentes escalas (local, regional, nacional)”.

En la referencia Oxford (Park y Allaby, 2017), encontramos diversas definiciones

segun el contexto del impacto asi:

- Los cambios directos o indirectos, ya sean beneficiosos o adversos, que
resulten de un acto o serie de actos especificos, o de un proyecto o
programa.

- Impacto econémico. El impacto o efecto en una economia (de un lugar,

region o pais) de una actividad, proyecto o programa particular.

67



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de
Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
- Impacto ambiental. Cualquier impacto o efecto (positivo o negativo) que
una actividad tenga en un sistema ambiental, calidad ambiental o
recursos naturales.

- Impacto social. Los cambios en las condiciones sociales y culturales, que
pueden ser positivos 0 negativos, que resultan directa o indirectamente

de una actividad, proyecto o programa.

Es asi, que el impacto puede ser entendido como la huella o efecto intencional
0 no en los grupos o las personas, en la economia o en la sociedad resultado de
una actividad, proyecto o programa. A continuacion, se esbozan diferentes
entendimientos con relacibn a la definicion de impacto en proyectos de

investigacion.

Grand et al. 2009, cuando enuncian sobre la consideracion de impacto como
resultado de la investigacion, advierten que una definicion clara de impacto es
requerida, dado que el entendimiento de éste término puede diferir entre los

diferentes usuarios y audiencias.

Polcuch, E. (2001) sefiala que el impacto es un cambio efectuado sobre la
sociedad producto de la investigacion, donde la medida de la efectividad esta dada
por el grado de focalizacion del impacto sobre las metas deseadas. Si bien la
definicion precisa la intensidad del cambio a partir del concepto de efectividad,
entendida como la capacidad para lograr un objetivo o fin deseado, no toma en
cuenta otros elementos como son: el modo como se produce este cambio y si este

es apropiado socialmente.

Por su parte, Penfield et al. (2014) diferencian dos tipos de impacto, el
académico entendido como la contribucidn intelectual a un campo de estudio
especifico dentro de la academia, y el impacto socio-econémico externo que va mas

alla de la academia.
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Ortiz, Viamontes y Reyes (2015), hacen alusioén al impacto cientifico como el
efecto producido por la novedad y aporte tedrico-practico de los nuevos
conocimientos como resultado del proceso investigativo, los cuales son aceptados
y divulgados a través de diferentes publicaciones oficiales, reconocidos y citados
por la comunidad nacional e internacional. Por otra parte, Hernandez, et al. (2005),
precisa que el impacto no debe ser concebido como un resultado final, sino que

incorpora un proceso de crecimiento individual y social.

Grand et al. 2009, incorporan el concepto de impacto segun el Research Quality
Framework — RQF (iniciativa del Gobierno de Australia para formular un marco de
mejores practicas para la evaluacion de la calidad de la investigacion y el impacto
de la investigacion), que lo define como el beneficio social, econdmico, ambiental
y/o cultural de la investigacion a los usuarios finales, a nivel de toda la comunidad,

ya sea regional, nacional y/o internacional.

De la definicién de impacto se concluye que van mas alla de los resultados de la
investigacion, y que pueden ser clasificados en: académicos o de conocimiento,

ambientales, sociales y econdmicos.

Para los propdsitos de esta investigacion el impacto sera entendido como la
focalizacion de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto, que conducen a
un cambio, efecto o beneficio en la sociedad (medio ambiente, social y/o
econdmico), fruto de la novedad del proceso investigativo. Lo cual se traduce en la
generacion de un aporte tedrico-practico producto del proyecto. Figura 3.3.
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Figura 3.3. Entendimiento de impacto en proyectos de investigacion
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Como se muestra en la Figura 3.3, los cambios, efectos o beneficios, producto
del proyecto de investigacion que proceden del impacto, pueden ser caracterizados
asi: beneficiosos o adversos, son producidos directa o indirectamente, responden a
un proceso de crecimiento (no son estaticos), temporales o de larga duracion,
intencionales o fortuitos, tangibles o intangibles. Estas caracteristicas hacen parte
del reto que representa tener la evidencia valida y suficiente para su identificacion,

evaluacion y medicion de los impactos.

3.3.2 Por qué es importante la medicion de impacto de la investigacion?
Siguiendo con la discusion presentada en la sesion anterior, en este apartado se
presentara la relevancia que tiene la identificacién, evaluacién y medicién del
impacto de los proyectos de investigacion, toda vez que se constituyen en un aporte
en el desarrollo de un pais, pero su medicion presenta desafios que han llevado a
gue sean poco conocidos.
Penfield et al. (2014), declaran que llevar a cabo una investigacién con éxito,

anticipa que grandes cosas vendran y, como tal, una de las razones fundamentales
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para la realizaciéon de la investigacion es que va a generar y transformar el

conocimiento, buscando el beneficio a la sociedad en su conjunto.

El razonamiento detras del movimiento hacia la evaluacién de impacto de la
investigacion es indudablemente complejo, incluye tanto factores politicos como
socioeconomicos, sin embargo, podemos diferenciar cuatro propdsitos principales

de esta evaluacion (Penfield et al. 2014):

Vision de conjunto de Higher Education Institutions (HEIs): para monitorear
su desempefio en la investigacion y su contribucion a nivel nacional e
internacional.

» Responsabilidad (Accountability): para demostrar al gobierno, stakeholders y
publico en general el valor de la investigacion.

» Informes de fondos: para entender y evaluar la contribucién que hace la
investigacion a la sociedad y a la economia, y la posibilidad de nueva
financiacion donde la investigacion pueda conducir al impacto deseado.

»  Entendimiento: Para comprender los métodos y rutas por los cuales la

investigacion conduce a maximizar los resultados que conduzcan a impactos.

Por su parte Ortiz, Viamontes y Reyes (2015 p. 90), consideran que “la
evaluacion del impacto de la de la investigacion en CyT constituye una necesidad
estratégica, como via de constatacion del desarrollo de un pais, de su politica
cientifica, asi como de su gestion en funcién de la sociedad y de los seres humanos

qgue conviven en ella”.

En conclusion la importancia de la identificacién, evaluacién y medicion de los
impactos producto de los proyectos de investigacion, que son la focalizacion de
resultados mas alla de la finalizacién del proyecto, que conducen a un cambio,
efecto o beneficio en la sociedad (medio ambiente, social y/o econdémico), fruto de
la novedad del proceso investigativo, conllevan a: mostrar la contribucion de la
investigacion al desarrollo regional, nacional e internacional; conocer el valor

intrinseco de la investigacion; el valor y desempefio de los fondos invertidos y la
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busqueda de métodos y rutas que conduzcan a la maximizacion de resultados que

permitan evidenciar sus efectos.

3.3.3 Desafios de la medicién de impacto de la investigacion

Esta sesion presenta los desafios y retos que ha traido consigo la identificacion,
evaluacion y medicion de impactos, lo que ha generado que sean poco conocidos.
No obstante, las dificultades que se evidencian se descubren hoy como una
tendencia de los proyectos de investigacion.

Diferentes autores y organizaciones han evidenciado los desafios que trae la
medicion de los impactos de la investigacion. Asi, la Organisation for Economic Co-
operation and Development — OECD en el Frascati Manual (2015 p.25), plantea la
dificultad que representa identificar y medir los productos de |+D; debido a una serie
de factores que afectan tanto a la forma como se distribuyen en el conocimiento,
como se utilizan en la economia y los insumos complementarios necesarios para
que los resultados se produzcan. Los productos y los efectos de la investigacion
pueden demorar mucho tiempo en realizarse, se pueden dar en diferentes lugares
y por actores diferentes de aquellos que realizan la |+D. Generalmente son los
resultados parciales los que actualmente pueden ser identificados y medidos como

parte de la recopilacion de informacidn sobre las actividades de I1+D y la financiacion.

Por su parte, Oszlak y O’Donnell (1995 p.124) sefialan cuan complicado es el
tema de los impactos, cuando se preguntan: “Dado X, cambidé en cierta
caracteristica Z, s qué proporcion de ese cambio podemos atribuirla causalmente a
politicas estatales, a politicas privadas y a otros factores ajenos a unas y a otras?”.
Esta pregunta planteada con relacion al impacto de las politicas publicas, podria
decirse, es igualmente valida al hablar de impacto de los proyectos de investigacion
en CyT.

Asi mismo Polcuch, (2001), expresa la multidimensionalidad que tiene el
impacto, sefialando que involucra la identificacién de una variedad de expresiones
de conocimiento producidas, asi como de los cambios realizados en una multitud

de diferentes blancos potenciales que puede ser: otras areas de investigacion, en
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la tecnologia, en los sistemas, las operaciones, otras misiones organizacionales,
educacion, estructuras sociales, etc. Mientras algunos impactos pueden ser
tangibles, muchos otros pueden ser intangibles y dificiles de identificar, mucho

menos cuantificar.

A partir de Penfield et al. (2014), es posible determinar un numero de dificultades

y retos que surgen al evaluar cierto tipos de impacto. Estos son:

- Lapso de tiempo. Eltiempo que transcurre entre la investigacion y el impacto
puede variar enormemente dependiendo del tipo de impacto. Si bien hay
impactos que pueden ser medidos en periodos cortos de tiempo, otros como
por ejemplo, la identificacion del DNA, tomaron alrededor de 30 afnos.

- La naturaleza de desarrollo del impacto. El impacto no es estatico, puede
desarrollarse o cambiar con el tiempo, puede crecer o decrecer, puede ser
temporal o de larga duracion.

- Atribucion. El impacto no solo se deriva del objetivo de la investigacion,
pueden presentarse hallazgos fortuitos fruto de las redes de interaccion y
transferencia del conocimiento.

- Knowledge creep. Cuando nuevos datos de la investigacion surgen fuera
de tiempo y pueden conducir a impactos no esperados.

- Recopilacion de evidencia. La recopilacion de pruebas que vinculen la
investigacion con el impacto en algunos casos representa un desafio, por

carecerse de pruebas de esta interrelacion.

El tratar de determinar o evaluar el impacto conlleva una serie de retos que
pueden ser derivados del tipo de impacto, dado que este podria llegar a variar segun
la disciplina de investigacion. Este desafio de identificar, evaluar y medir el impacto,
esta también latente en la presente investigacion, la identificacion de factores que
pueden mejorar el impacto de los proyectos de investigacion pasa por determinar
variables que: puedan ser identificadas en el tiempo, la naturaleza del efecto
esperado y la recopilacion de evidencia e informacion.
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3.3.4 Marcos de referencia internacional que involucra el impacto en la
investigacion
Siguiendo en la linea con las discusiones planteadas, en esta sesion se
presentan algunas iniciativas que han sido emprendidas a nivel internacional para
evaluar los proyectos de investigacion. Se busca partir de estas propuestas,
identificar elementos y/o factores objeto de evaluacion y los enfoques y técnicas

utilizados para ello.

Grand et al. (2009), nos muestran cuatro marcos de referencia que hacen alusion
a enfoques propuestos y que han sido utilizados en la practica para la medicién de

los resultados y efectos de la investigacion; estos son:

- Research Quality and Accessibility Framework (RQF) - Australia: es un marco
para la mediciéon de impacto en el contexto de la educacién superior, que
utiliza el enfoque de caso de estudio. EI RQF fue probado y es aplicable para
capturar el impacto, pero nunca ha sido implementado debido a cambios de
gobierno. (Grand et al. 2009).

- RAND/ARC Impact Scoring System (RAISS Framework) — Reino Unido:
Constituye el primer caso de un enfoque basado en indicadores. Se presenta
en forma de un cuestionario que es diligenciado por los investigadores para
capturar impactos potenciales de la investigacion, ha sido utilizado para
capturar el impacto de las ayudas a la investigacion de la Arthritis Research
Campaign (ARC). (Grand et al. 2009).

- Program Assessment Rating Tool (PART Framework) — Estados Unidos: Fue
un enfoque de auto-evaluacion utilizado para evaluar el desempeno de los
programas en el gobierno federal instituido en el Gobierno George Bush. Fue
elaborado en forma de cuestionario, incluia cuatro secciones de evaluacion
que son: (i) el propodsito, si es claro y esta bien disenado para lograr los
objetivos, (ii) la planeacion estratégica, si incorpora metas validas anuales y
a largo plazo para sus programas, (iii) la gestiéon del programa, si incluye
supervision financiera y esfuerzos de mejora y (iv) los resultados. En

resumen se pedia a los programas evaluarse a si mismos a la luz de sus
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objetivos estratégicos e impactos. Fue usada para evaluar el impacto y la
eficiencia de los programas federales. (Grand et al. 2009).

- Evaluating Research in Context (ERIC Framework) — Paises Bajos: Es un
mecanismo que evalua el impacto de la investigacion (o relevancia social) en
el sistema de educacion Holandesa. Combina varios enfoques de evaluacion,
por ejemplo: autoevaluacion, indicadores y analisis de stakeholders. Esta
integrado en el sistema de evaluacion de la educacion superior. (Grand et al.
2009).

A continuacion, encontramos un mayor detalle de algunas iniciativas de medicion
de resultados de proyectos de investigacion, que nos permitiran identificar
elementos que se toman en cuenta para hacer las mediciones y metodologias

utilizadas.

3.3.4.1 Research Quality Framework - RQF

El RQF fue una iniciativa del Gobierno Australiano para formular un marco de
mejores practicas que buscaba evaluar la calidad y el impacto de la investigacion,
consideradas dos variables claves.

El Grupo Consultivo de Expertos (Expert Advisory Group’s — EAG) para el
desarrollo de RQF, planteaba que la evaluacion de los proyectos de investigacion
debia centrarse tanto en la calidad como en el impacto de la investigacion.
Entendida la calidad de la investigacion como el mérito intrinseco del proyecto, y el
impacto de un lado debia reconocer el impacto académico que se relaciona con el
reconocimiento de la originalidad de la investigacion por los pares (creacidon de
nuevos conocimientos y/o uso de los conocimientos existentes de una manera
nueva y creativa para generar nuevos conceptos, metodologias y entendimientos),
y de otro, su impacto en el desarrollo de la misma disciplina o disciplinas
relacionadas. Asi el impacto en un sentido mas amplio, debia referirse a la medida
en que la investigacion se aplica con éxito, dicho de otro modo el reconocimiento
por parte de usuarios finales de que la investigacion de calidad se habia aplicado
con éxito (Roberts et al., 2005).
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En el marco de la RQF segun el Grupo Consultivo de Expertos (EAG) en Roberts

et al. (2005 p.7), definen la investigacion como el “trabajo creativo emprendido
sistematicamente para aumentar el stock de conocimiento”. Y a partir de este
entendimiento recomendaba un modelo para la evaluacién de la calidad e impacto
de la investigacion. Por su parte, el Grupo Consultivo para el Desarrollo de la RQF,
sugiere que las investigaciones a incluirse en la evaluacion de impacto serian las
realizadas en los seis afos anteriores al periodo de evaluacion, donde ademas se
requiere que se pueda validar la relacion directa entre el proyecto de investigacion

y el impacto evaluado.

La RQF para la evaluacion de la calidad e impacto de la investigacion habia
establecido que este proceso se llevara a cabo por medio de Paneles de Expertos,
los cuales serian desarrollados por areas disciplinares, en grupos de 12 miembros
(6 miembros cada grupo) los cuales incluirian como minimo tres evaluadores de
rango internacional y tres usuarios finales de la investigacion. Los lideres de los
grupos tendrian la facultad de ejercer a discrecion el funcionamiento de los paneles.
En el panel se debian determinar las puntuaciones de calidad e impacto de la

investigacion basadas en la evidencia.

Los principios en los que se fundamentaba la RQF eran: transparencia, donde
el proceso y los resultados debian estar basados en pruebas y ser claros para las
partes interesadas; aceptabilidad, consistia en que habia una amplia aceptacion del
enfoque y de las medidas utilizadas; eficacia, si el modelo lograba los propdsitos de
una evaluacion valida y el fomento de comportamientos positivos, donde el modelo
mejoraba la calidad y el impacto de la investigacién y desarrollaba y apoyaba una
cultura de investigacion vibrante y colaborativa en Australia (Peacock et al. 2006).

Estos principios se reforzaban entre ellos y al mismo tiempo eran complementarios.

El modelo RQF recomendado segun Peacock et al. (2006), permitiria una
evaluacion integral de la calidad y el impacto de los resultados de la investigacion
producidos por los Grupos de Investigacion dentro de las universidades de Australia.
También identificaria los resultados de la investigacion dentro de una escala de
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calidad bien construida e internamente consistente que pudiera ser comparada

tanto a nivel nacional como internacional para todas las areas disciplinarias.

Con relacion a la calidad de la investigacion segun Peacock et al. (2006), era
definida como la originalidad del proyecto de investigacion, que incluia su mérito
intrinseco y el impacto académico. Su propuesta para el proceso de medicion
estaba enfocado en el uso una estrategia como el Panel del Expertos, que buscaba
mejorar y completar el proceso de toma de decisiones que seria llevado a cabo
utilizando métricas de medicion. Para lo cual se propusieron la utilizacién de
indicadores, los cuales debian ser transparentes y fiables y aplicarse a un plazo de
seis afos; evitar una complejidad excesiva y no suponer una carga financiera o
temporal excesiva para el sector, e impulsar las respuestas conductuales deseables
de la disciplina.

Para la evaluacion de la calidad, los paneles de evaluacion podrian emplear una
canasta o variedad de medidas que podian ser genéricas o especificas a la
disciplina, no obstante el caracter de investigacion de calidad es compleja y
multidimensional (Peacock et al., 2006). La RQF a través de su grupo de trabajo de
métricas de calidad proponia tres medidas de calidad: (i) productos clasificados,
esta base de clasificaciones variara segun la disciplina (se podrian derivar de las
revistas arbitradas, las revistas profesionales, las editoriales de libros, las
conferencias o los lugares de presentacion). (ii) Niveles de citacion por
publicaciones y (iii) Ingresos generados por subvencién (Peacock et al., 2006). Para
los cuales el Grupo Consultivo de Expertos — EAG, recomendaba que la calidad de
la investigacion se calificara en una escala de cinco puntos (1 a 5), donde 5 es
cuando se obtuvieran pruebas de una alta estima internacional por parte de los
pares y un impacto significativo en la comunidad académica internacional y 1

cuando la investigacion no clasifica. (Roberts et al., 2005).

Con relacién a la evaluacion del impacto, se entendia como el beneficio social,
economico, ambiental y/o cultural de la investigacion, a nivel regional, nacional y/o

internacional para usuarios finales diferentes de la comunidad académica (Peacock
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et al., 2006). Los paneles de expertos evaluarian el impacto mas amplio de la
investigacion sobre la base de una escala de cinco puntos, basadas en categorias
gue denotaban el nivel de impacto asi: impacto basico, cuando este es adoptado
por los usuarios finales y el tercer nivel correspondia al beneficio social, econdémico,
ambiental y/o cultural de que goza la comunidad en general como resultado de la
investigacion que se ha adoptado (Peacock et al., 2006).

El RQF definié segun Peacock et al. (2006) la siguiente escala:

Calificacion Descripcion
A La adopcion de la investigacion ha producido un beneficio social, econémico,
ambiental y/o cultural destacado para la comunidad en general.
B La adopcion de la investigacion ha producido un beneficio social, econémico,
ambiental y/o cultural identificable para la comunidad en general.
C La investigacion ha sido adoptada para producir nuevas politicas, productos,

paradigmas, actitudes, comportamientos y / o perspectivas en la comunidad de
usuarios finales.

D La investigacion involucra a la comunidad de usuarios finales para abordar
aspectos sociales, econémicos, ambientales y/o culturales.
E La investigacion ha tenido resultados sociales, econdmicos, ambientales y / o

culturales limitados o inexistentes para la comunidad en general.

No obstante todo el trabajo realizado con la propuesta del RQF, el cual fue
aprobado, y fue encontrado aplicable y valido para capturar el impacto, nunca fue
implementado debido a cambios de gobierno.

En el desarrollo de esta investigacion, la RQF presenta una iniciativa que da
elementos que pueden ser valiosos. De un lado propone variables como la calidad
y el impacto como aspectos claves a ser medidos en un proyecto de investigacion,
propone una estrategia de medicion como los paneles de expertos y como podrian
operar a través de la utilizacién de los indicadores.

3.3.4.2 Excellence in Research for Australia -ERA

ERA es una iniciativa de gestion de la investigacion de Australia, desarrollada
por el Gobierno de Rudd a través del Consejo Australiano de Investigacion
(Australian Research Council — ARC), el cual sustituyé el RQF que habia sido

desarrollado por el gobierno de Howard.
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El informe desarrollado por el ARC 2015-2016, presenta el objetivo general del
ERA, orientado a identificar y promover la excelencia en todo el espectro de la
actividad de la investigacion, que incluye hallazgos e investigacion aplicada, dentro
de las instituciones australianas de educacion superior. Para atender a este
propésito, define la investigacion como la creacion de nuevos conocimientos y/o el
uso de los conocimientos existentes, de una manera nueva y creativa para generar

nuevos conceptos, metodologias, invenciones y entendimientos.

El proceso de evaluacion seguido segun el informe ARC 2015-2016, fue llevado
a cabo por ocho Comités de Evaluacion de la Investigacion, ampliamente
representativos de cada disciplina. Los comités de evaluacion estaban compuestos
por 155 investigadores distinguidos y reconocidos internacionalmente de Australia
y el extranjero, con experiencia en sus campos Yy en la evaluacion de la

investigacion.

ERA realizo su proceso de evaluacion por Unidades de Evaluacion que
corresponde a la disciplina de investigacion para cada institucién, tal como se
definen en los cdédigos campos de investigacion (Fields of Research — FoR codes),
categorizacidon que permite clasificar la actividad de [+D de acuerdo con la

metodologia utilizada.

Asi mismo, el proceso de evaluacion se basa en el principio de la revisién de
expertos informados los cuales siguen unas métricas a través de la utilizacion de

indicadores. ERA ha definido cuatro grandes categorias de indicadores que son:

- Indicadores de calidad de la investigacion. Los cuales son considerados
sobre la base del perfil de publicacion, analisis de citas, y resultados de
investigacion, revision que es realizada por pares de ERA australianos e
internacionales.

- Indicadores de actividad de investigacion. Estan basados sobre los
resultados de la investigacion, los ingresos por investigacion y otros temas
de investigacion en el contexto del perfil de los investigadores.
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- Indicadores de aplicacion de la investigacion. Estan en funcién de los

ingresos de comercializacion de la investigacion, las patentes, los disefios

registrados y las directrices respaldadas por el Consejo Nacional de Salud e

Investigacion Meédica y algunas otras medidas que también pueden
proporcionar informacion sobre la aplicacion de la investigacion.

- Indicadores de reconocimiento. El reconocimiento de la investigacion se basa

de una serie de medidas de estima, que se refieren a la reputacion

profesional del investigador.

ERA utiliza una escala de calificacion de cinco puntos. La escala de calificacion
adoptada es en general coherente con el enfoque seguido en los procesos de
evaluacion de la investigacion en otros paises, lo que permite la comparacion

internacional.

La escala esta definida como se presenta en la siguiente tabla:

Calificacion Descripcion

5 El perfil de la Unidad de Evaluacidon se caracteriza por la evidencia de un
desempefio sobresaliente por encima del estandar mundial presentado por el
conjunto de indicadores utilizados para la evaluacién.
4 El perfil de la Unidad de Evaluacion se caracteriza por la evidencia de un
desempefio superior al estandar mundial presentado por el conjunto de
indicadores utilizados para la evaluacion.

3 El perfil de la Unidad de Evaluacion se caracteriza por la evidencia del desempefio
promedio a nivel mundial presentado por el conjunto de indicadores utilizados para
la evaluacion.

2 El perfil de la Unidad de Evaluacion se caracteriza por evidencia de desempeio

por debajo del estandar mundial presentado por el conjunto de indicadores
utilizados para la evaluacion.

1 El perfil de la Unidad de Evaluacion se caracteriza por evidencia de desempeio
muy por debajo del estandar mundial presentado por el conjunto de indicadores
utilizados para la evaluacion.

N/A El numero de resultados de investigacion no cumple con la norma de umbral de
volumen para la evaluacion en ERA.

La escala anterior permite el logro de los objetivos propuestos por ERA como
son: un inventario nacional de las areas fuerza de la investigacion y la identificacion
de areas donde existe potencial de desarrollo; identificar la excelencia en el espectro
del rendimiento de la investigacion y la realizacion de un bechmarking de las

instituciones a nivel superior de Australia a nivel nacional e internacional.
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El proceso de evaluacidn de ERA, seguido por instituciones australianas de
educacion superior da elementos valiosos al desarrollo de esta investigacion, por
cuanto es una propuesta validada en Australia en la medicidn de la excelencia de la
investigacion a través de las actividades de investigacion que tiene como variables
claves la calidad y el impacto, que dan un espectro amplio de evaluacion en el marco
los indicadores de calidad, actividad, aplicacion y reconocimiento.

3.3.4.3 Research Excellence Framework — REF

REF 2014 (2010), Research Excellence Framework — REF, es un sistema para
la evaluacion de la investigacion en el Reino Unido, en el 2009 y 2010 llevo a cabo
un estudio piloto con la participacion de 29 instituciones, utilizé un enfoque de
estudio de casos... estos estudios fueron revisados por paneles de expertos y
encontraron que era posible evaluar el impacto y el desarrollo de perfiles a través
de esta metodologia. Desde el 2014, la investigacion dentro de las universidades e
instituciones del Reino Unido, es evaluada a través de la REF; que reemplazo a la
Research Assessment Exercise que fue utilizada para evaluar la investigacion en el
Reino Unido desde la década de 1980.

El objetivo de la investigacion en el marco de las instituciones de educacion
superior por el Higher Education Funding Council for England — HEFCE, es
desarrollar y sostener un sector de investigacion dinamico e internacionalmente
competitivo que contribuya de manera importante a la prosperidad econdmica, el

bienestar nacional y la expansion y difusion del conocimiento.

El REF ha sido considerado el primer ejercicio que se llevo a cabo para evaluar
el impacto de la investigacion mas alla de la academia. Elimpacto entendido, como
un efecto, un cambio o un beneficio para la economia, la sociedad, la cultura, la
politica o los servicios publicos, la salud, el medio ambiente o la calidad de vida,

todos mas alla de los beneficios para la academia.

El proceso de evaluacion llevado a cabo por el REF, se lleva a cabo a través de
36 unidades de evaluacion, que son lideradas por paneles de expertos. Para la
evaluacion realizada en 2014 las instituciones de educacion superior del Reino
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Unido, presentaron 6975 estudios de casos de impacto que evidenciaban el impacto

de la investigacion en la sociedad en general. Los casos de estudio segun la REF

proporcionan una fuente unica e invaluable de informacion sobre el impacto de la

investigacion.

Segun el REF2014 (2010), para asegurar que los casos de estudio

proporcionados por las instituciones permitan hacer juicios solidos a los expertos

deben ser desarrollados cumpliendo unas condiciones:

La plantilla de estudio de caso requiere una revision significativa para
fomentar una narrativa coherente, explicando qué investigacion se llevo a
cabo, indicando cuales fueron los beneficios o impactos obtenidos y que la

investigacion estuvo vinculada a estos.

Los estudios de casos deben contener toda la informacion pertinente y las
pruebas requeridas por los paneles de expertos, que les permita llegar a una
sentencia; no se debe esperar que los miembros del panel hagan
suposiciones 0 emprendan nuevos trabajos para reunir la evidencia

requerida en la toma de estos juicios.

Los indicadores de impacto deben incluirse en la narrativa como evidencia
de apoyo cuando sea pertinente. Los paneles de REF deben desarrollar una
guia sobre el tipo de indicadores que esperan ver, pero esta guia no debe
ser restrictiva. Los estudios de casos deben incluir indicadores que sean
significativos, contextualizados y relevantes para demostrar el caso

particular.

Los estudios de casos individuales en el piloto varian en términos de la
amplitud de la investigacién y/o la gama de beneficios cubiertos por cada
uno. Esta flexibilidad debe mantenerse, pero los casos de mayor puntuacién
en el piloto son aquellos que proporcionan una narrativa coherente con

evidencia de beneficios especificos. Los estudios de casos no deben cubrir
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una serie de actividades desconectadas o enumerar una amplia gama de

beneficios sin proporcionar detalles ni pruebas.

Los dos criterios tenidos en cuenta para evaluar el impacto son el alcance y la
importancia, los cuales deberian ser tenidos en cuenta en todos los paneles por
unidades de evaluacion, los cuales permiten aplicar juicios holisticamente a cada
caso de estudio REF2014 (2010).

REF es una iniciativa de evaluacion de los proyectos de investigacion en el Reino
Unido, propone una metodologia de estudio de casos los cuales siguen una
narrativa rigurosa, que permite evidenciar las pruebas necesarias y suficientes para
el panel de expertos en el proceso de evaluacién de la investigacion. Lo anterior, la
hace una propuesta valiosa para esta investigacion en la identificacion de elementos
de evaluacién de un proyecto de investigacion y en el conocimiento de una

metodologia validada.

3.3.4.4 Evaluating Research in Context — ERIC

ERIC es un proyecto desarrollado por varias organizaciones Holandesas que
participan en el aseguramiento de la calidad de la investigacion. Su objetivo es
desarrollar métodos para evaluar la relevancia social de los proyectos de
investigacion. Lo anterior en el marco de la funcion de investigacion de las
universidades de ciencias aplicadas, que apunta a la innovacion, la resoluciéon de
problemas contextuales y la circulacion del conocimiento y por lo tanto, incluye la

produccion de conocimiento (Spaapen, Dijstelbloem and Wamelink, 2007).

ERIC es una agrupacion entre la Asociacion Holandesa de Universidades de
Ciencias Aplicadas (HBO-raad), la Real Academia Holandesa de Artes y Ciencias
(KNAW), la Organizacion Holandesa de Investigacion Cientifica (NWO), la
Asociacion de Universidades de los Paises Bajos (VSNU) y el departamento de
Evaluacion del Sistema Cientifico del Instituto Rathenau (ERIC, 2010).

La mayoria de investigaciones realizadas por las instituciones de educacion

superior e institutos de investigacion en los Paises Bajos son financiadas con
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recursos publicos. Si bien existe libertad en el uso de los recursos, deben poder
demostrar que cumple con ciertos estandares, lo anterior dio origen a la creacion de
un sistema de evaluacion de la investigacion, que permitiera cumplir con un sistema

de rendicidon de cuentas.

Desde el 2003, la Asociacion de Universidades de Paises Bajos, la Real
Academia Holandesa de Artes y Ciencias y la Organizacion Holandesa de
Investigacion Cientifica, tienen un protocolo comun de evaluacion conocido el
Protocolo Estandar de Evaluacion. Por su parte, la Asociacién Holandesa de
Universidades de Ciencias Aplicadas, desde el 2009 ha empleado un Sistema de
Evaluacion de la Calidad para la investigacidn en universidades. Ambos sistemas
de evaluacién, consisten en una autoevaluacion elaborada por el propio grupo o
instituto, y por un comité de evaluacion, y por entrevistas con los involucrados o
partes interesadas (ERIC, 2010). Las evaluaciones generalmente cubren la

investigacion realizada durante los seis afos anteriores. (ERIC, 2010)

Los reportes generados de los procesos de evaluacion de la investigacion tienen
como finalidad animar a las organizaciones a mejorar su investigacion y su gestion,
convirtiendose en un elemento de la experiencia de aprendizaje, invitando a los

grupos de investigacion a utilizarla para desarrollar su estrategia (ERIC, 2010).

El ERIC (2010), plantea que la evaluacion no debe solo conducir a proporcionar
una visidon sobre la calidad de la investigacion y su relevancia social, sino, que debe
ser un mecanismo que permita evaluar la eficacia de las politicas, ofrecer
oportunidades para la valorizacién de investigacion y pueda favorecer la adquisicion

de nuevos fondos.

Para los propdsitos de evaluacion de investigacion ERIC (2010), define en
términos de relevancia social el impacto producido en el corto o largo plazo, como
el grado en que la investigacion contribuye al desarrollo de los sectores sociales
(industria, la educacién, la formulacion de politicas, la atencion sanitaria) y los

objetivos que persiguen alcanzar para ayudar en la solucidon de problemas.
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Una variable que destaca ERIC (2010) en un proceso de evaluacion de
investigacion es el “contexto”, donde llama la atencion diciendo que las
contribuciones a los objetivos o practicas sociales difieren de un campo o programa
de investigacion a otro. Tal es el caso de la investigacion en ciencias aplicadas,
que tienen sus raices en la practica profesional, y esta anclada a un contexto
especifico de aplicacién. Por tanto, la evaluacion de la investigacién se evalua en

“contexto”.

Otro enfoque de evaluacion empleado por el ERIC (2010), es a través de
stakeholders o partes interesadas, donde su experticia es muy apreciada en
aspectos de la evaluacion de la relevancia social de la investigacion. No obstante,
la evaluacion de las partes interesadas debe trascender la experiencia individual y
los beneficios individuales y basarse genuinamente en la relevancia de la

investigacion para el sector objetivo.

El proceso de autoevaluacién pasa por una evaluacion a través de indicadores,
los cuales reflejan diversos aspectos de relevancia social: la difusion de los
resultados de la investigacion, el grado de interés y apreciacion de la investigacion
entre las partes interesadas de la sociedad y el uso real de los resultados de la
investigacion ERIC (2010).

En el proceso de evaluacion ERIC se evidencian tres variables claves que deben
ser tenidas en cuenta en la evaluacion de un proyecto de investigacion: calidad,
relevancia social (impacto) y contexto. Son elementos claves que contribuyen y se
articulan para la generacion de relevancia social de la investigacion. Esta propuesta
aporta elementos y una metodologia validada de evaluacion de proyectos de
investigacion que la hacen un aporte valioso para los propdsitos de esta tesis.

3.3.4.5 Consideraciones sobre el Marco de Referencia Internacional para
evaluacion de la investigacion e impacto

La revision, estudio y analisis realizado a diferentes iniciativas para la evaluacion
de los proyectos de investigacion en pro de la mejora de sus resultados y efectos,
permitié conocer aspectos relevantes como: el objetivo de la propuesta, elementos
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y/ variables que son tenidos en cuenta para la evaluacion y medicion y la
metodologia utilizada. La Tabla 3.2 presenta un resumen de estos aspectos

identificados.
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Tabla 3.2. Propuestas de evaluacién de proyectos de investigacion en el ambito internacional.

Fuente.

Iniciativa Research Quality Framework - RQF Excellence in Research for Australia (ERA)| Research Excellence Framework — REF Evaluating Research in Context — ERIC
Pais origen Australia. Australia. Sustituyé la RQF. Reino Unido. Holanda - Paises Bajos
El objetivo de la investigacion es
L, o desarrollar y sostener un sector de|la funcién de investigacion de las
La creacién de nuevos conocimientos y/o|. o L . R e X
. . . . . investigacién dinamico e|universidades de ciencias aplicadas
L Trabajo creativo emprendidofel uso de los conocimientos existentes,|. A . | L, L,
Entendimiento de un internacionalmente  competitivo quelapunta a la innovacidn, la resolucién de

proyecto de investigacion

sistematicamente para aumentar el stock
de conocimiento.

de una manera nueva y creativa para
generar nuevos conceptos, metodologias,
invenciones y entendimientos.

contribuya de manera importante a la
prosperidad econémica, el bienestar
nacional y la expansion y difusion del
conocimiento.

problemas contextuales y la circulacion
del conocimiento y por lo tanto incluye la
produccién de conocimiento.

Objetivo

Formular un marco de mejores practicas
para evaluar la calidad y el impacto de la
investigacion
australianas de educacion superior.

en las instituciones

Identificar y promover la excelencia en
todo el espectro de la actividad de la
investigacion, que incluye hallazgos e
investigacion aplicada,
instituciones australianas de educacion

dentro de las

Evaluar el impacto de la investigacion mas
alld de la academia.

Desarrollar métodos para evaluar la
relevancia social de los proyectos de
investigacion.

Elementos que toma en
cuenta para la mediciones

superior.

Indicadores:

Calidad. sobre la base del perfil de Calidad. los objetivos que persiguen

publicacidn, andlisis de citas, y resultados alcanzar ayudan en la soluciéon de
Calidad. Como originalidad del proyecto|de investigacion. problemas

que incluye su mérito intrinseco.
Impacto. Incluye el impacto académicoy
un sentido mas amplio, es la medida en
que la investigacion se aplica con éxito y
es reconocida por los usuarios finales.

La evaluacion debe realizarse en el
contexto propio de cada disciplina.

Actividad .
resultados de

basados sobre los
investigacion y
ingresos por investigacion.
Aplicacion. Informacion
aspectos de
investigacion.
Estima. Informacion que se refieren a la
reputacidn profesional del investigador.
La evaluacion debe realizarse en el

contexto propio de cada disciplina.

Estan
la los
que
aplicacion

aporte
de la

Impacto. Es un efecto, un cambio o un
beneficio para la economia, la sociedad,
la cultura, la politica o los servicios
publicos, la salud, el medio ambiente o la
calidad de vida, todos mas alld de los
beneficios para la academia.

Relevancia social. grado en que la
investigacion contribuye al desarrollo de
los sectores sociales (industria, la
educacion, la formulacién de politicas, la
atencion sanitaria).

Para ERIC |a evaluacion debe ser realizada
en "contexto" dado que los objetivos o
practicas sociales difieren de un campo o

programa de investigacion a otro.

Metodologia y/o técnicas
utilizadas

Paneles de expertos. Los cuales serian
desarrollados por areas disciplinares los
cuales  debian
internacionales y usuarios finales de la
investigacion.

incluir  evaluadores

La evaluacidn se desarrollaba por Comites
de Evaluacion distribuidos en Unidades
de Evaluaciéon que se distribuian por
disciplinas segun el FoR.

Se basa en el principio de la revisién de
expertos, los cuales siguen unas métricas
através de indicadores.

El proceso de evaluacién es llevado a
cabo por paneles de expertos a través de
casos de estudios, los cuales se
consideran proporcionan una fuente
Unica e invaluable de informacién sobre
el impacto de la investigacién.

El proceso de evaluacidn es realizado a
través de una autoevaluacién elaborada
por el propio grupo o instituto, y por un
comité de evaluacion, el proceso de
evaluacion lleva a cabo un mecanismo de
entrevistas con los involucrados o partes
interesadas. Involucra uan evaluacién a
través de indicadores que reflejan
aspecto de relevancia social.

Elaboracion propia.
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El analisis a las propuestas internacionales antes referenciadas de procesos de
evaluacion de un proyecto de investigacion, en un contexto de mejores practicas
donde se promueve la excelencia de la investigacion, permitio identificar variables

claves que se toman en cuenta para hacer las evaluaciones.

Un primer elemento que se identifica a partir del analisis realizado es que la
evaluacion de un proyecto de investigacion debe realizarse en “contexto” dado que
los objetivos, resultados y efectos difieren de un campo de investigacion a otro.

Un segundo elemento es la calidad, puede ser considerada desde un ambito
geneérico a la investigacion en general o especifico a la disciplina de investigacion.
La calidad esta definida en términos de la originalidad del proyecto, su valor
intrinseco y resultados esperados.

Un tercer elemento es el impacto, entendido como efectos, cambios o beneficios
producidos por los resultados de los proyectos de investigacion que van mas alla de
la finalizacion del proyecto.

Estos tres elementos, se convierten en variables clave a tener en cuenta en la
propuesta del modelo que se pretende realizar en la presente investigacion, por
cuanto tienen un soporte y han sido validadas internacionalmente en pro de la
mejora de la evaluacién de resultados que van mas alla de la finalizacion misma de

un proyecto.

A partir del analisis de las iniciativas internacionales fueron identificadas también
algunas metodologias aplicadas que son comunes entre ellas, tal como la seguida
a través de paneles de expertos o comités de evaluacion conformados por areas
disciplinares, que utilizan diversas técnicas y herramientas como son los
indicadores, casos de estudio, entrevistas a usuarios finales y/o partes interesadas.
Estas metodologias son un aporte valioso que da pautas para una propuesta de
evaluacion a partir de la elaboracién de indicadores, que permitan la evaluaciéon de
resultados y efectos de los proyectos de investigacion que van mas alla de su

finalizacion.
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3.3.5 Herramientas y/o técnicas para evaluar el impacto

El objetivo de este apartado el objetivo es identificar herramientas y técnicas

validas que han sido utilizadas en el proceso de evaluacion de los impactos de los

proyectos de investigacion.

Penfield et al. (2014), argumentan que para medir el impacto, diferentes

herramientas y/o técnicas se podrian utilizar, tales como:

Métricas. Las métricas comunmente se han utilizado como una medida del
impacto, por ejemplo: en términos de beneficios hechos, el numero de
puestos de trabajo que proporciond, personal capacitado que reclutd, etc.
Métricas en si mismos no pueden transmitir el pleno impacto; sin embargo, a
menudo son vistas como poderosas y formas inequivocas de pruebas.
‘Aunque las métricas pueden proporcionar evidencia de los cambios
cuantitativos o impactos de nuestra investigacion, no son capaces de proveer
adecuadamente la evidencia de los impactos cualitativos que tienen lugar vy,
por lo tanto, no son adecuadas para todos los efectos que se puedan
encontrar” (Penfield et al., 2014 p.29).
Narrativas. Pueden ser usadas para describir el impacto; el uso de narrativas
permite contar una historia, y el impacto, al ser colocado en su contexto,
puede proporcionar informacion cualitativa. “El riesgo de depender de las
narrativas para evaluar el impacto es que a menudo carecen de la prueba
necesaria para juzgar si la investigacion y el impacto estan vinculados de
manera apropiada. Cuando se utilizan las narrativas, en relacién con la
métrica, una imagen completa de impacto se puede desarrollar” (Penfield et
al., 2014 p.29).
Las encuestas y testimonios. “Una forma en la que se puede evidenciar el
cambio de opinidn y las percepciones de los usuarios, es mediante la reunion
de las partes interesadas y testimonios de los usuarios o la realizacién de
encuestas” (Penfield et al., 2014 p.29). La reunion de este tipo de pruebas
toma mucho tiempo, y puede ser dificil reunirlas a posteriori, cuando el grupo

de usuarios puede estar disperso o haberse dispersado.
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- Citaciones (fuera de la academia) y documentacion. Pueden ser usadas

como evidencia para demostrar el uso de hallazgos en el desarrollo de

nuevas ideas y productos. Un conjunto de varios indicadores de impacto

pueden ser suficiente prueba para evidenciar que un impacto ha tenido lugar
(Penfield et al., 2014).

En lo que respecta a la cuestion de quién debe medir el desempeio e impacto
en 1+D, Whitley y Frost (1971) destacaron el papel del investigador y sus pares
durante el proceso de evaluacion, concluyendo que es necesario involucrar a
multiples evaluadores, Directores de proyectos de I+D y jefes de centros de I+D. En
una linea similar, Werner y Souder (1997) propusieron multiples evaluadores como
el propio investigador, sus pares y otros interesados externos.

Se podria decir que son variadas y diversas las herramientas y técnicas para
evaluar el impacto, donde las mas utilizadas y que han sido validadas
internacionalmente son: los indicadores, narrativas aplicadas a casos de estudio, y
las encuestas y testimonios. Para la utilizacion y aplicacion de estas herramientas
y técnicas, han sido claves pares evaluadores, stakeholders y usuarios finales de
los resultados de los proyectos de investigacion.

3.3.6 Medicion de impacto en Ciencia y Tecnologia

A la luz del analisis y discusiones presentadas en las sesiones anteriores, la
evaluacion y medicion del impacto de los proyectos de investigacion en CyT es una
tendencia internacional, representa un valor agregado el conocimiento de sus
impactos. El objetivo de este apartado es evidenciar el reto y la relevancia de la
evaluacion de los efectos producidos por los proyectos de investigacion en CyT.

Milanés, Solis y Navarrete, (2010 p.165), definen impacto como “...los efectos
que pueden producir la CyT en un determinado sistema social’. Por su parte,
Villaveces et al. (2005 p.126), lo definen “como una accién premeditada con efectos

deseados que pueden lograrse o no”.
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Milanés, Solis y Navarrete, (2010 p.162), plantean que “tradicionalmente, se ha
evaluado el denominado impacto cientifico o en el conocimiento sobre la base de
los resultados de la actividad cientifica y tecnoldgica, y para esto se ha utilizado el
analisis de los niveles de citacion que reciben los trabajos cientificos... Con respecto
al impacto econdmico, se han revisado fundamentalmente los efectos directos de la
innovacion en la productividad y la competitividad de las empresas, y se han
asociado con variables como: ventas, costos, productividad, empleo, etc... Sin
embargo, hay ausencia de indicadores concretos sobre una base conceptual solida
y normalizada para medir cual es el impacto y contribucion real de lo que se

investiga e innova en la sociedad.”

Cuando el proposito es obtener mayor conocimiento acerca del impacto de la
CyT se hace necesario contar con conceptos y herramientas que permitan la
medicion de impactos de la CyT en diferentes dimensiones. La medicion de impacto
segun Kostoff (1998), implica preguntarse por: la amplitud de los impactos a largo
plazo de las investigaciones realizadas en el pasado, el éxito de las investigaciones
recientes y los conocimientos e impactos que se proyectan en investigaciones
propuestas. Para dar respuestas a estas preguntas, se hace necesario contar con
indicadores que tomen en cuenta las consecuencias a largo plazo de las
investigaciones, los desarrollos y lo propio, respecto al conocimiento cientifico y
tecnologico.

Segun Polcuch (2001), el impacto de la CyT puede ser clasificado en funcién de
su objeto: en el conocimiento, lo econdmico y lo social. Los impactos en el
conocimiento, se pueden medir a través de técnicas bibliométricas basadas en las
citas recibidas por el documento, como publicaciones cientificas o patentes. Por
su parte, para la medicion de los impactos econémicos, existen indicadores para
considerar la balanza de pagos de tecnologia, el comercio de bienes de alta
tecnologia y principalmente, la innovacion tecnolégica como los utilizados para

medir el incremento de las exportaciones.
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Y para la medicion del impacto social, solo se conocen los que se llevan a cabo

en el marco de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia —
RICYT (Estebanez, 1998), como son: los efectos sobre la salud del uso de una
nueva vacuna,; efectos del acceso a informacion sobre alimentos genéticamente

modificados sobre los habitos alimenticios, etc.

Existe un consenso en referentes que afirman que la comprension del impacto
varia considerablemente, y como tal, los objetivos de una evaluaciéon de impactos
representan desafios que deben ser comprendidos a fondo antes de recolectar la
evidencia y, a los cuales, la evaluacion de impactos de los proyectos de
investigacion en CyT no es ajena.

En sintesis, la evaluacion de los proyectos de CyT representan un desafio y un
reto para un pais, por cuanto permiten conocer la contribucion de la investigacion al
desarrollo regional, nacional e internacional; conocer el valor intrinseco de la
investigacion; el valor y desempeino de los fondos invertidos y la busqueda de
meétodos y rutas que conduzcan a la maximizacion de resultados que permitan

evidenciar sus efectos.

3.3.7 Consideraciones para la evaluacion del impacto en los Proyectos de
Investigacion en CyT

En esta seccion se recogen los aportes identificados a partir de la
conceptualizacion de impacto en los proyectos de investigacion, donde se
evidencian los desafios que representan su identificacion, evaluacidén y medicion.
En la actualidad, en esta tipologia de proyecto, estos marcan una tendencia, dada
la importancia de su contribucion al desarrollo de un pais y se manifiestan como un
soporte a la inversidon que se realiza no solo a nivel de las instituciones de educacion

superior, sino también, a nivel pais.
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La Figura 3.4, presenta algunos aspectos que dan soporte al desarrollo de esta

tesis.

Figura 3.4. Variables para la identificacion, evaluacion y mediciéon del impacto en Proyectos

de Investigacion

Calidad

Desafios

Proyecto de
Y Contexto Metodologias

investigacion

Herramientas y técnicas

Resultados

Fuente. Elaboracion propia.

Una caracteristica particular de los proyectos de investigacion son sus
resultados, con los que se pretende mejorar una situacion, solucionar una necesidad
sentida o un problema existente, buscando generar unos efectos. Los resultados
son exploratorios, generadores de nuevo conocimiento, lo que determina la base
para la realizacion de nuevos proyectos. De este modo, estos deben ser
compartidos y/o publicados de manera efectiva, deben ser medibles y producir un

efecto o impacto mas alla de la finalizacion del proyecto.

A la luz de lo anterior, el entendimiento de impacto representa un nivel de
importancia por la focalizacion de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto,
que conducen a un cambio, efecto o beneficio en la sociedad (medio ambiente,
social y/o econdmico), fruto de la novedad del proceso investigativo. La

identificacion, evaluacion y medicion trae consigo desafios como son: el lapso de
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tiempo entre que finaliza el proyecto y son evidenciados los impactos; la naturaleza
del desarrollo del impacto, dado que no es estatico; la atribucién dada por hallazgos
fortuitos y la recopilacidn de la evidencia.

En ese sentido, los retos que representan su identificacion, evaluacion y
medicidon, se constituyen en un aporte para monitorear el desempefio de la
investigacion y su contribucion a nivel nacional e internacional; permite demostrar
al gobierno, stakeholders y publico en general el valor de la investigacion, entender
y evaluar la contribucion que hace la investigacion a la sociedad y a la economia, y
la posibilidad de nueva financiacion donde la investigacion pueda conducir al
impacto deseado y mas aun identificar los factores y/o variables que conducen a

que la investigacion maximice sus resultados que conduzcan a impactos.

Algunas iniciativas que han sido emprendidas a nivel internacional para evaluar
los proyectos de investigacion, permitieron identificar tres variables que contribuyen
a su evaluacion y a mejorar los resultados, estas son: la evaluacion debe realizarse
en “contexto”, dado que los objetivos, resultados y efectos difieren de un campo de
investigacion a otro; la calidad, entendida en términos de la originalidad y valor
intrinseco del proyecto y el impacto, resultados que producen un efecto que van

mas alla de la finalizacion del proyecto.

En esa medida, el uso de mejores practicas en la evaluacidn de los proyectos
de investigacion, permitio ademas, identificar una metodologia de uso general y que
ha sido validada internacionalmente a través de paneles de expertos, los cuales
emplean una diversidad de métricas, herramientas y técnicas, tales como:
indicadores, entrevistas y estudios de casos, los cuales son un aporte para los
objetivos y propdsitos de esta tesis.

3.4 Factores Criticos de Exito — FCE

En funcién con lo descrito en la seccion anterior, en relacion a lo que representa
el impacto en los proyectos de investigacion y las iniciativas que han sido

emprendidas a nivel internacional, permitieron identificar tres variables que
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contribuyen a su evaluacion y a mejorar los resultados de esta tipologia de
proyectos. Ahora a partir de la conceptualizacidn, y entendimiento de los FCE, se
da soporte a otro pilar de la presente tesis, por cuanto que de su identificacion y
evaluacion, depende la realizacion de un modelo que permita su gestion en pro de

mejorar los impactos de los proyectos de investigacion.

3.4.1 Conceptualizacion de FCE y evolucién de los enfoques en su identificacion
en proyectos

En este apartado se presenta una revision de literatura sobre la
conceptualizacion de FCE, y un analisis de los enfoques hacia donde ha estado
orientada su identificacion y evaluacion en el marco de la direccidn de proyectos.
Esta revision contribuye a diferenciar los criterios de éxito de los FCE, y es un
soporte para la presente tesis, por cuanto su proposito estd enfocado a la
elaboracion de un modelo de gestion de FCE, donde es clave poder determinarlos

e identificarlos y conocer el enfoque para ello.

El concepto de factores de éxito se acredita a Daniel (1961), quien lo introdujo
en relacién a la crisis de la gestion de la informacion que estaba siendo provocada
por el cambio organizacional demasiado rapido.

Haciendo un recorrido histérico por el concepto de FCE se encuentra que
Rockart (1979), se refiere a estos haciendo una serie de definiciones que permiten
conocer y entender mas ampliamente sus diferentes matices, asi: aquellos factores
de rendimiento que deben recibir especial atencidn en el curso de la gestidn; a un
numero limitado de areas en la que si sus resultados son satisfactorios se asegura
el rendimiento competitivo y el éxito del proyecto; a areas de actividad que deben
ser objeto de una atencion constante y cuidadosa de la gestion y a aquellas areas
en las que un buen rendimiento es necesario para garantizar la consecucion de los
objetivos propuestos. Podria decirse que el éxito de un proyecto es uno de los
temas mas investigados en la gestidon de proyectos, pero el significado del término
"éxito" varia sustancialmente (Judgev y Muller, 2005).
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Asi mismo, Leidecker y Bruno (1984) y Milosevic y Patanakul (2005), enuncian
que los FCE pueden ser definidos como caracteristicas, condiciones o variables que
pueden tener un impacto significativo en el éxito del proyecto si son adecuadamente
mantenidos o gestionados. Kerzner (2009), enuncia que histéricamente la
definicion de éxito ha sido satisfacer las expectativas del cliente, tanto interno como

externo.

La obra mas conocida de factores criticos de éxito es el trabajo realizado por
Pinto y Slevin (1988), en el que determinaron diez factores criticos de éxito que
mejoran la prediccion de éxito del proyecto, y son: misién del proyecto, apoyo de la
direccidn, el calendario o plan de proyecto, consulta con el cliente, el personal, las
tareas técnicas, aceptacion del cliente, seguimiento y retroalimentacion, la

comunicacioén y la resolucion de problemas.

Morris y Hough, (1987) realizaron un marco integral de desarrollo temprano para
definir las condiciones previas que se debe tener presentes para el éxito de un
proyecto, donde identificaron elementos tales como: las actitudes, la definicion del
proyecto, los factores externos, la financiacion, la organizacion y estrategia de
contrato, el cronograma, las comunicaciones y el control, la calidad humana y la
gestion de recursos como parte de este marco. Por otra parte, afirman que el éxito
puede variar en diferentes puntos el ciclo de vida del proyecto y que el éxito depende
de la perspectiva de las partes interesadas. Estas observaciones permiten reforzar
las expresiones mas recientes de la amplia necesidad de comprensién sobre como
influir en el éxito del proyecto, a partir de la identificacion de los factores criticos de
éxito (Drouin et al, 2013).

Por su parte, De Wit, (1988) y Cooke-Davies, (2002), con relacion a la definicion
de éxito de un proyecto, sefialan que existen dos diferencias entre: éxito del
proyecto vs el éxito en la gestion del proyecto y los criterios de éxito vs factores de
éxito; aspecto que es enfatizado en la literatura por varios autores (Barclay y Osei-
Bryson, 2010; Carvalho y Rabechini Junior, 2015; Pinto y Slevin, 1988 y Shenhar y
Dvir, 2007). De acuerdo con lo anterior, enuncian que el éxito del proyecto es
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medido y analizado contra el objetivo general del proyecto, es un enfoque a
resultados, y el éxito de la gestion del proyecto es medido con base en las medidas
tradicionales de rendimiento costo, tiempo y calidad. En relacion a la segunda
diferencia, los criterios de éxito, corresponden a las medidas por las que el éxito o
fracaso de un proyecto es evaluado y los factores criticos de éxito corresponden a
condiciones, circunstancias, eventos o entradas al sistema de gestién que conducen
directamente o indirectamente al éxito del proyecto o variables clave que explican
el éxito del proyecto (Lim and Mohamed, 1999; Diallo y Thuillier 2005; Cooke-
Davies, 2002; Ika, 2009).

Es asi, que el éxito puede evaluarse cuando los criterios se definen
adecuadamente y el cumplimiento de estos criterios puede influir a lo largo del ciclo
de vida del proyecto a través de factores de éxito (Muller y Turner, 2007).

Segun Kerzner (2009), histéricamente los FCE estaban centrados en el costo,
tiempo y calidad, pero afirma que muy pocos proyectos se completan sin cambios
en alcance de costo, tiempo y calidad; y siguen siendo proyectos éxitos. El mismo
autor, clasifica los FCE en primarios y secundarios, los primarios se ven a través de
los ojos del cliente, estan en funcion del costo, tiempo, limites de calidad y la
aceptacioén del cliente; los secundarios por su parte, responde a beneficios internos
proporcionados por el proyecto. Ademas de lo descrito, plantea, que en un proyecto
innovador, los FCE van mas alla, donde el enfoque general es la entrega de valor
(Kerzner, 2014).

Para proporcionar una mejor comprension de los FCE, Balachandra (1997) y
Mahmood, Asghar y Naoreen (2014), categorizaron el numero de factores que
determinan el éxito, donde es necesario que el equipo del proyecto entienda las
tendencias del mercado, la tecnologia y el medio ambiente de manera relacionados
para asi ser capaces de realizar sus proyectos con éxito. En relacion con el
mercado, enuncian que tanto en la introduccidén de nuevos productos como en los
proyectos de I+D, se requiere que el producto o resultado del proyecto sea acogido.
La tecnologia esta orientada a resultados, donde la patentabilidad del producto, o al
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menos una tecnologia fuerte en el producto, se constituye en un factor de éxito. Y
con respecto al medio ambiente, el producto o resultado debe tener una aceptacion
social. De esta manera, el proyecto debe ser capaz de generar innovacion.

Por muchos afos como se evidencia en Atkinson (1999) e lka (2009), los
criterios para la medicion del éxito del proyecto estaban centrados en el "triangulo
de hierro" de tiempo, costo y calidad. Sin embargo, Shenhar et al. (2001) y Shenhar
y Dvir (2007), marcan un punto de cambio en esta concepcion diciendo que la escala
de medicion éxito debe ir mas alla del triangulo de hierro para incluir la eficiencia del
proyecto, impacto en el cliente, el éxito organizacional directo, y la proyeccion de
futuro. Carvalho et al. (2015) y Carvalho y Rabechini Junior (2015), incluyen otra
categoria de sostenibilidad (medio ambiente y social) una vez que las otras cinco
categorias anteriores contemplan la dimensién econdmica de la sostenibilidad.
Elementos que de acuerdo con Shenhar et al. (2001), deberan ser tenidas en cuenta
durante las fases de definicidn, planificacion y ejecucion del proyecto, dado que
proporcionan un conjunto de directrices para los lideres de proyectos.

En un estudio realizado por Baccarini (1999), se utilizé el método del marco
l6gico como base para definir el éxito del proyecto diferenciada en dos
componentes, a saber, el éxito de gestion de proyectos definido en tiempo, calidad
y satisfaccion de los interesados y el éxito del producto cuando cumple con los
objetivos estratégicos de la organizacion, la satisfaccion del usuario, la rentabilidad
y la cuota de mercado.

Uno de los primeros estudios es el trabajo de Kwak (2002), que encontré que
existen varios factores criticos de éxito, internos y externos, visibles e invisibles que
influyen en el entorno del proyecto y afectan a la consecucion exitosa de los
objetivos del proyecto.

El articulo de lka (2009), pone de relieve las caracteristicas de los articulos sobre
el éxito del proyecto publicados entre 1986 y 2004 en Project Management Journal
y el International Journal of Project Management, y concluye que la definicién de
éxito de un proyecto incorpora seis aspectos a saber: tiempo, costo, calidad,
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cumplimiento de los objetivos estratégicos, la satisfaccion de usuarios finales y
satisfaccion de otras partes interesadas. Podria decirse, que mientras que el
concepto de éxito del proyecto es bastante subjetivo, la comprension de los criterios
de éxito y de éxito debe basarse en un conjunto de normas o principios (De Wit,
1988; Jugdev y Mdiller, 2005; lka, 2009).

Segun Rockart (1979), el término "factores de éxito" evolucion6é a "factores
criticos de éxito" en 1979, cuando John F. Rockart sugirié6 un método cientifico que
podria ser utilizado como una herramienta para la gestion para priorizar estrategias

y establecer el rendimiento de un proyecto.

Existe un consenso en diferentes autores en que el éxito del proyecto implica
tanto la eficiencia (capacidad para realizar adecuadamente algo) como la eficacia
(capacidad para lograr el efecto que se espera); de lo anterior, podria decirse que
los criterios de éxito de los proyectos establecen medidas para juzgar el éxito de un
proyecto donde existen criterios, principios o normas utilizadas en la gestién de
proyectos y donde los FCE se refieren especificamente a las condiciones, eventos
y circunstancias que contribuyen al éxito del proyecto (Pinto & Slevin, 1988; Lim y
Mohamed, 1999; Cooke-Davies, 2002; Jugdev & Muller, 2005; Ika, 2009).

De lo anterior se desprende que uno de estos factores de éxito es la utilizacion
de una metodologia de gestion de proyectos (PMM), cuyo objetivo es mejorar la
eficacia del proyecto y aumentar las posibilidades de éxito (Vaskimo, 2011). Las
PMM, fueron desarrolladas para ayudar a los lideres de todo tipo de proyecto para
mejorar las tasas de éxito de los proyectos (Joslin y Muller, 2015). Sin embargo, la
medida en que se alcanza este objetivo es desconocida, ya que los proyectos todos
todavia no logran sus objetivos (Lehtonen y Martinsuo, 2006; Wells, 2013) y aun
falta una cuantificacion del impacto de los PMM en el éxito del proyecto (Joslin y
Mauller, 2015). Sin embargo, cuando el PMM de una organizacién es incompleto o
limitado porque le faltan elementos a la metodologia, la eficiencia del proyecto, la
calidad y, en ultima instancia, la probabilidad de éxito del proyecto se veran
afectadas (Joslin y Mduller, 2015).

99



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de

Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT

Existen muchos ejemplos de estudios empiricos destinados a determinar FCE

(Baker, Murphy y Fisher, 1983; Thamhain y Wilemon, 1986), asi como enfoques de

investigacion conceptuales que tienen marcos de desarrollo tedrico de factores

considerados fundamentales para el éxito de un proyecto (Cleland, y King, 1983;
Archibald, 1976).

Khang y Moe (2008), propusieron un modelo basado en el ciclo de vida del
proyecto para la Gestion de Proyectos de Desarrollo Internacional — IDPM, por sus
siglas en inglés, haciendo hincapié en la importancia de abordar especificamente

los factores criticos de éxito en las diversas etapas del ciclo de vida de un proyecto.

lka (2009), resume la definicion de éxito del proyecto en seis angulos a saber:
tiempo, costo, calidad, cumplimiento de los objetivos estratégicos, la satisfaccion de
los usuarios finales, y la satisfaccion de otras partes interesadas.

De los ultimos estudios encontrados en relacion a los factores de éxito de los
proyectos esta el de Khan et al. (2013), se basa en la literatura mas reciente que es
un conjunto de los criterios de éxito de los investigadores lideres en el éxito del
proyecto, quienes desarrollaron un modelo de factores de éxito derivados de una
revision de la literatura de los ultimos 40 afios. Su modelo ofrece un equilibrio entre
los factores duros y blandos y mide el éxito utilizando 25 variables organizadas en
cinco dimensiones que pueden ser aplicadas a los diferentes tipos de proyectos. El
modelo contiene los tres criterios para el triangulo de hierro (dimension 1) mas
cuatro dimensiones de criterios de éxito del proyecto adicionales: (1) Eficiencia del
proyecto, (2) Beneficios organizativos, (3) Impacto del proyecto, (4) Satisfaccion de

las partes interesadas, y (5) Potencial futuro.

Como consideracion de cierre se puede exponer que la conceptualizacién de
FCE permitio diferenciar los criterios de éxito de los FCE, donde los primeros estan
definidos en funcién de los objetivos, y pueden ser cuantificados por indicadores de
desempeno, dicho de otro modo, son las medidas por las que sera evaluado el éxito
o fracaso de un proyecto. Por su parte los FCE, seran entendidos para los
propdsitos de esta tesis, como aspectos o areas de actividad que deben ser objeto

100



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de
Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT

de una atencion constante y cuidadosa de la gestion, en otras palabras, son las
entradas al sistema de gestion que llevan al éxito del proyecto.

Tabla 3.3. Evolucién FCE y enfoques observados.

Morris y Hough (1987)

SRt Spnkr 4 200 | ma, sthr sren 2010
y Carvalho et al. (2015)

Factores Criticos de Exito B;:z;:::'{i“’f;g Eal[2002) Carvalho y Rabechini Junior (2015)

1980-2000 2001-2009 m

Khan et al. (2013)

Misién del proyecto

Definicién del proyecto

Apoyo de la direccién

Cronograma

Consulta con el cliente

Personal / Equipo de proyecto

Tareas técnicas

Aceptacion del cliente

Seguimiento y retroalimentacién
Comunicacion

Resolucién de problemas

Factores Externos

Financiacion

Organizacion y estrategia del contrato
Tiempo

Costo

Calidad

Eficiencia del proyecto

Eficacia del proyecto

Impacto del proyecto

Beneficios organizativos

La proyeccién de futuro
Sostenibilidad (social y medio ambiental)
Cumplimiento de los objetivos estratégicos
Satisfaccion de stakeholders

Fuente. Elaboracion propia

En relacion a la evolucion de la identificacion de los FCE como se muestra en la
Tabla 3.3, se observa que en los afios 80s, 90s y primeros afios del 2000, estuvieron
orientados a factores internos del proyecto y beneficios para la organizacién, tales
como: la definicion, misidén, control, comunicacién, personal, procesos, tareas,
herramientas, costo, tiempo, calidad, beneficios organizativos, etc., lo que Kerzner
(2009) definio como FCE primarios y secundarios. En adelante, el enfoque de los
FCE es a factores externos tales como: resultados, satisfaccion de los stakeholders,
aceptacion de usuarios finales, impactos, etc., este nuevo enfoque segun Kerzner

(2014), se deben definir FCE que lleven a la generacion de valor a los proyectos.

101



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de
Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT

3.4.2 Factores Criticos de Exito en Proyectos de Investigacion
En este apartado se presenta una revision de literatura sobre los FCE en la
tipologia de proyecto R&D, el cual soporta el entendimiento de los FCE y su
identificacion en los proyectos de investigacion. El propdsito es matizar la
importancia de su identificacion, y a partir de ello, evidenciar que deben ser objeto
de una atencion constante y cuidadosa en la gestion en pro de la mejora de los
resultados y efectos de este tipo de proyectos. Esta conceptualizacion e
identificacion es una contribucion al desarrollo de esta tesis, y son la base para la

elaboracion de un modelo de gestion de FCE.

Segun Mahmood, Asghar y Naoreen, (2014) para que un proyecto sea exitoso,
es importante tener en cuenta los requisitos del proyecto desde su inicio dado que
proporcionan los lineamientos para los investigadores y sus respectivos equipos de

proyecto, también ayuda a ejecutar el proyecto de manera eficiente.

En comparacion realizada por Pinto y Covin (1989) sobre los FCE en diferentes
tipos de proyecto, su propdsito fue determinar si hay diferencias sistematicas en las
percepciones gerenciales acerca de los factores que influyen en el éxito o fracaso
de un proyecto. Se hicieron dos preguntas: ¢Cuales son las diferencias en las
opiniones de los directores de proyectos sobre los factores criticos para la
implementacion exitosa de dos tipos de proyectos (I + D y construccion)? y ¢ estas
opiniones varian con las etapas del ciclo de vida de un proyecto?. Los resultados
demuestran que, mientras hay caracteristicas diferentes entre los tipos de

proyectos, hay también patrones de similitudes.

Segun Pinto y Covin (1989), la identificacion de los FCE es de interés tanto del
gerente de proyecto como del investigador. Estos mismos investigadores sugieren
que muchas de las razones detras del éxito del proyecto se deben a FCE, donde

desafortunamente, el uso y la gestion de estos es ignorada por los investigadores.

A continuacion en la Tabla 3.4, una lista de FCE identificados por Pinto y Covin
(1989), en los que observaron existe similitudes fundamentales en la importancia
percibida por gerentes e investigadores respecto a los factores criticos dentro de las
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clases de proyectos, donde el impacto de estos varia dependiendo la etapa en el
ciclo de vida del proyecto.

Tabla 3.4. FCE comunes percibidos en proyectos 1+D y de Construccion

FCEs

Factores Descripcion
.- Mision (Mission) Claridad inicial de objetivos y direcciones generales.
.- Apoyo de la alta direccién (Top  |La voluntad de la alta direccién para proporcionar los recursos
Management Support) necesarios y la autoridad / poder para el éxito del proyecto.
.- Cronograma / plan del proyecto |Una especificacion detallada de la accién individual y pasos
(Project schedule) necesarios para la ejecucion del proyecto
.- Consulta al cliente (Client Comunicacion, consultay escucha activa a todas las partes
Consultation) afectadas por el proyecto.

Seleccidn, contratacion y formacién del personal necesario para

.- Personal (Personnel) X
el equipo del proyecto.

La disponibilidad de la tecnologia y los conocimientos necesarios

.- Tareas técnicas (Technical Task) .. . L.
para llevar a cabo los pasos técnicos especificos de accién .

.- Aceptacidn del cliente (Client El acto de "vender" el proyecto final a sus usuarios finales
Acceptance) previstos.

.- Seguimiento y retroalimentaciéon |Suministro oportuno de informacién de control integral en cada
(Monitoring and Feedback) etapa del proceso de ejecucion

La provision de una red adecuada y los datos necesarios a todos
los actores clave en laimplementacion del proyecto.
.- Solucion de problemas (Trouble- |La capacidad para manejar crisis inesperada y desviaciones del

.- Comunicacién (Communication)

shooting) plan.

.- Caracteristicas del lider del Competencias del lider del proyecto (administrativas,
proyecto (Characteristics of the interpersonales y tecnicas) y la cantidad de autoridad
Project Team Leader) disponibles para llevar a cabo sus deberes

El grado de actividad politica dentro de la organizaciény la
percepcién del proyecto como la promocién de intereses propios
de los miembros de la organizacion

La probabilidad de que los factores de organizacion o
ambientales externos impacten sobre las operaciones del
equipo de proyecto, positiva o negativamente,

La percepcion de laimportancia del proyecto o la necesidad de
implementar el proyecto tan pronto como sea posible

.- Podery politicas (Power and
Politics)

.- Efectos medioambientales
(Environmental Effects)

.- Importancia (Urgency)

Fuente: Elaboracioén a partir de Pinto y Covin, (1989)

Para comprender los factores de éxito de un proyecto también debe entenderse
las causas del fracaso de los proyectos, segun Papke-Shields et al., (2010) los
investigadores exploraron una serie de dimensiones de gestion de proyectos,
incluyendo cdmo se llevan a cabo los proyectos y los contextos internos y externos
en el que se ejecutan estos, que influyen tanto en el resultado como la gestion de
proyectos. En este sentido Tobal y Monteiro, (2015) hacen referencia que durante
las ultimas tres décadas, muchos autores han utilizado diferentes lineas de
investigacion para identificar las variables o condiciones que conducen a proyectos
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exitosos. Entre estas investigaciones, el mayor numero de publicaciones esta
relacionada con FCE (Fortune y White, 2006).

Segun Fortune y White (2006), el enfoque mas conocido para hacer frente a los
diferentes aspectos humanos y organizacionales que surgen de los proyectos es a
través de los FCE, el modelo de sistemas, Formal Systems Model, un marco de
enlace para entregar los beneficios que se pueden obtener del conocimiento y
gestion de los FCE, es también capaz de demostrar las marcadas diferencias en las
formas se manejaron los dos proyectos y dar cuenta de un marcado contraste en

los niveles de éxito alcanzados.

Fortune y White (2006), llevaron a cabo una extensa revision de la literatura
acerca de los FCE para proyectos y también han planteado criticas acerca de este
enfoque. Su estudio se basd en una revision de 63 publicaciones llevadas a cabo
entre los afos 1970 y 1990 que se centraron en los FCE. Ellos usan una variedad
de bases de datos y se examinaron los estudios empiricos y teodricos sobre
proyectos exitosos y no exitosos. Como resultado de su revision sistematica de la
literatura, Fortune y White (2006), presentaron una lista de veintisiete factores
criticos, en los que el mas citado fue apoyo de la alta direccion, citadas por 39
referencias (62%). Encuentran que en la alta direccion se obtiene el soporte
necesario y los recursos requeridos para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto
(Rauniar and Rawski, 2012).

Se podria decir que de los anos 70s, 90s e incluso los primeros afos del 2000,
los factores de éxito del proyecto se convirtieron en un tema popular en la
investigacion, ejemplo de ellos (Belassi y Tukel, 1996, Pinto y Slevin, 1988, Tishler
et al., 1996, White y Fortune, 2002). Fruto de esto, los factores pueden clasificarse
en relacion con el medio ambiente donde se encuentra el proyecto, (Fortune y
White, 2006, Hyvari, 2006, Jha e lyer, 2006), relacionados con las personas (Tishler
et al., 1996), procesos y herramientas, y los relacionados con el contexto (Sauser
et al., 2009). EIl contexto entendido como aspectos que pueden ser usados para

caracterizar el proyecto, que incluye aspectos fisicos y mentales. Los aspectos
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fisicos hacen relacién al entorno donde opera el proyecto y aspectos mentales tiene
en cuenta estados sociales, emocionales e informativos (Abowd et al. 1999).

En reporte presentado por Grand et al (2009), informa que en el 2009, el Consejo
de Financiacion de Educacion Superior de Inglaterra (HEFCE) encargd a RAND
Europe revisar los enfoques para evaluar el impacto de la investigacion como parte
de su programa para desarrollar nuevas modalidades de evaluacion y financiacion
de la investigacion - conocida como la Investigacion Marco de la Excelencia (REF).
Los objetivos estaban enfocados a: revisar las practicas internacionales en la
evaluacion de impacto en investigacion y a identificar los desafios pertinentes,
lecciones y observaciones de la practica internacional que ayudan a HEFCE a

desarrollar un marco para la evaluacion de impacto de la investigacion.

Segun Grand et al (2009), como producto de este estudio se identificaron tres
areas de evaluacion de los proyectos de investigacion: calidad, impacto y medio
ambiente. La calidad, esta enfocada a la investigacion que lleva a un efecto tangible
y evaluable, y en cierta medida demostrable. Por su parte, el impacto, es un
incentivo para que los investigadores se centren en los resultados de su
investigacion en la medida en que estos proporcionan beneficio para la sociedad, la
economia, el medio ambiente y / o la cultura. Y con el medio ambiente, se busca
que la adopcion de la investigacion produzca beneficios para la comunidad en
general a nivel regional, nacional o internacional. En este proceso los stakeholders
o grupos de interés de los proyectos de investigacion estan fuertemente
involucrados, dado que proporcionan ejemplos de estudio de caso de los impactos
y forman parte de los grupos de evaluacion.

En el estudio realizado por RAND Corporation, presentado por Grand et al
(2009), en el Program Assessment Rating Tool, donde se evalua el desempefio de
los proyectos de investigacion y desarrollo del gobierno de los Estados Unidos, se
identificaron los siguientes factores claves y unas preguntas que ayudan a la
evaluacion (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5. Factores de evaluacion de Proyectos de Investigacion por el gobierno de USA

Factores de evaluacidn de proyectos de investigacion

El propésito es claro y defendible. ¢Se

.- El propésito y disefio . . .
prop y aborda un problema, interés o necesidad?

¢Tiene medidas de desempefio (hitos) en el
largo plazo o periodo de desarrollo del
proyecto?

Tiene objetivos y un cronograma

.- Planeacion estratégica ambicioso?

Es innovador o genera valor agregado en la
tematica de estudio

No es redundante con relacion a esfuerzos
0 propuestas anteriores.

¢éSe recopila informacién oportunay
creible?

El programa contribuye con otros
programas relacionados?

Utiliza practicas sdlidas de gestion
financiera?

.- Gestion

é¢Demuestra progreso en la consecucién de
.- Resultados los objetivos en el desarrollo del proyecto?
Logra los objetivos anuales de desempefio?

Fuente: Elaboracion propia a partir de factores del Program Assessment Rating Tool, Grand
et al (2009).

Como resultado del estudio de Mahmood, Asghar y Naoreen (2014), se
identificaron 11 factores criticos de éxito de los proyectos de investigacion que se
presentan en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6. Factores Criticos de Exito en Proyectos de Investigacion Universitarios

CSFs

Factores Descripcion

.- Seguridad del proyecto (Project

Tiene que ver con el manejo de riesgo.
safety) g ! &

.- Relaciones de los miembros del
equipo (Team members’
relationship)

.- Interés de los miembros del
equipo (Team members’
interest)

.- Cualificacién de los miembros
del equipo (Team members’
qualification)

Estos factores tienen que ver con la relaciéon de los
miembros del equipo del proyecto

Los factores relacionados con el interésy la
motivacion de los miembros

Estos estan relacionados con la competenciay las
habilidades de los miembros del equipo

.- Centrarse en el proyecto (Focus |Tiene que ver con la concentracion de los
on the project) miembros del equipo para el proyecto

.- Claridad de objetivos (Clarity of |Tiene que ver con los objetivos y metas de los
objectives) objetivos claramente definidos

Esta relacionado con la claridad de los miembros
.- Transparencia (Transparency) del equipo para con las actividades, condiciény
funciones del proyecto.

Se centra en la comunicacion entre los miembros y

.- Comunicacién (Communication) | . . o
el investigador principal

.- Planificacién y control del
proyecto (Planning and
controlling of the project)

Estos son los factores relacionados con el plan del
proyecto y su control

.- Soporte administrativo Se relaciona con el apoyo de la direccion a los
(Administrative support) miembros del equipo y el investigador

. Presupuestos se relaciona con el apoyo financiero
.- Presupuesto (Budgeting) .
y sus factores relacionados

Fuente: Elaboracién propia a partir de Mahmood, Asghar y Naoreen, (2014)

En investigacion realizada por Yamin y Sim (2016), en el contexto de proyectos
de desarrollo internacional en Maldives concluyeron que un proyecto bien disefiado
es una necesidad para una implementacion exitosa del proyecto, disefios pobres a
menudo han llevado proyectos al fracaso, ya porque el disefio era demasiado dificil
de implementar o porque no puede ser entendido por el equipo del proyecto. Lo
anterior, hace eco del hallazgo de lka et al. (2012) y Khang y Moe (2008), que
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sostienen que la competencia de disefiadores y planificadores tienen incidencia en
el disefio del proyecto y por ende un efecto positivo en el éxito del proyecto.

lka et al. (2012), uno de los estudios mas recientes sobre el éxito del proyecto,
plantean que en los proyectos de |1+D los FCE deben estar definidos para cada una
de las fases del ciclo de vida del proyecto. Estos estudios realizados por el Word
Bank demuestran que el analisis factorial exploratorio destaca un conjunto
especifico de cinco FCE: monitoreo, coordinacion, disefio, capacitacion y medio
ambiente institucional. El analisis de regresion muestra que existe una relacion
estadisticamente significativa y positiva entre cada uno de los cinco factores y el
éxito del proyecto.

Para lka et al. (2012), el éxito de un proyecto segun el IDPM, también se
caracteriza por la ambiguedad, pero hay acuerdo en que los criterios internacionales
de éxito de proyectos de desarrollo incluyen: pertinencia, eficiencia, eficacia,
impacto y sostenibilidad.

Uno de los principales problemas para la gestion del conocimiento en un entorno
de proyecto, es el deficiente analisis de éxito de los proyectos y la falta de
documentacion adecuada sobre los resultados de los proyectos anteriores
(Todorovic et al. 2015).

Un aspecto importante del estudio de los factores de éxito de un proyecto es el
argumento de que el éxito se debe medir en ambas dimensiones objetivas y
subjetivas. Por otra parte, afirman Yasmin y Sim (2016), que el éxito puede variar
en diferentes momentos del ciclo de vida del proyecto y que el éxito depende de la
perspectiva de las partes interesadas.

Las contribuciones identificadas en relacion a los FCE de los proyectos de

investigacion seran mostradas en el numeral siguiente.
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3.4.3 Consideraciones de la revision de literatura de los FCE en los proyectos de
investigacion
No obstante la escasa literatura en relacién a los FCE en la tipologia propia de
los proyectos de R&D, es posible evidenciar aportes indirectos en aspectos claves
para el éxito de estos proyectos, que al compararlos con los factores de evaluacion
de la investigacion a nivel internacional que se evidenciaron en la seccion de
impactos de los proyectos de investigacion, se puede apreciar una marcada
alineacion a partir de lo cual se pueden direccionar elementos de estructura de la
propuesta presentada. De este modo se convierten en un soporte valido para esta
tesis, por cuanto estos factores, han sido validados y evaluados en pro de mejores
practicas en la investigacion y pueden contribuir a mejora de sus resultados, efectos
y beneficios para la sociedad.

Es asi como, con base en lo planteado, los FCE de un proyecto de investigacion
seran entendidos como aspectos o areas de actividad, que deben ser objeto de una
atencion constante y cuidadosa de la gestion, a fin de mejorar los resultados vy
beneficios de la investigacion mas alla de la finalizacion del proyecto.

Figura 3.5. Factores Criticos de Exito en un Proyecto de Investigacion

Proyectos de investigacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los FCE de un proyecto de investigacion estan en funcion de (Figura 3.5):

- La originalidad, novedad y de aspectos intrinsecos del proyecto, que en
términos de los marcos de referencia internacional para la evaluacién de la
investigacion estan definidos en la calidad. La calidad hace alusion a
elementos propios del proyecto como: requisitos, mision, alcance, objetivos,
comunicaciéon con las partes interesadas, caracteristicas del lider,

metodologia, herramientas, equipo de proyecto, entre otras.

- Los resultados, son el incentivo para los investigadores a enfocarlos a
generar efectos, cambios o beneficios en la sociedad mas alla de la
finalizacion del proyecto. Estos resultados e impactos deben ser
generadores de valor, innovadores, no redundantes con propuestas

anteriores, eficientes, sostenibles.

- El contexto, el cual influye en la definicion, disefio y ejecucidén misma del
proyecto. El contexto permite caracterizar el proyecto, intervienen tanto

aspectos internos como externos al proyecto.

En sintesis el conocimiento y gestion de los FCE aumentan el nivel de beneficios
otorgados por un proyecto de investigacion.

3.5 Modelos

En este apartado se presenta un analisis de literatura pertinente para el
desarrollo de esta investigacién, la cual soporta las definiciones de modelo, sus
elementos, tipos, y se muestran algunos ejemplos de modelos en gestion de
proyectos. El objetivo es realizar una conceptualizacion de modelo para el area de
conocimiento donde se plantea este trabajo doctoral, que permita a su vez identificar
sus caracteristicas y los elementos claves a tener en cuenta en la elaboracion de
un modelo de gestion de proyectos. Esta conceptualizacion contribuye a los
propdsitos de esta tesis por cuanto su objetivo principal esta orientado a la
realizacion de un modelo de gestion de FCE, el cual recoge los aportes de las

secciones anteriores.
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3.5.1 Conceptualizacién
A fin de identificar los elementos que caracterizan la definicion de modelo, en
este apartado se presentan algunas aproximaciones conceptuales las cuales son la
base para su entendimiento y para la elaboracién de un modelo de gestion segun

los propdsitos de esta tesis.

Desde el significado etimoldgico la palabra “modelo”, es expresion de: (1)
medida, cantidad o proporcion, (2) ejemplar o prototipo y (3) un algo proporcionado
de otra cosa (Carvajal, 2002). La nocién de modelo para Wartofsky (1968) es una
version derivada o representada de algo. Estos intentos de representacion pueden
ser en abstracto (una formula matematica, un paradigma linguistico de conjugacion
de un verbo) o en concreto (un mapa, un modelo a escala de un barco, la

representacion fisica de una estructura).

El modelo puede considerarse como una descripcidn o representacion de la
realidad, que puede ser vista como: hechos, situaciones, fenbmenos, procesos,
estructuras y sistemas entre otros, que generalmente, esta en funcién de unos

supuestos teodricos o de una teoria (Carvajal, 2002).

Podria decirse que el desarrollo de leyes o teorias en las diferentes areas del
conocimiento, ha buscado que su expresion se de en términos matematicos, para
que asi representen de la mejor manera lo que ocurre en la realidad. Esta expresion
matematica se ha conocido como modelos matematicos, los cuales inicialmente
fueron basados en la experiencia de experimentos repetitivos, pero que
actualmente, gracias al avance en el area de software, son mucho mas faciles de
disefar y calcular, dada la complejidad de muchos de ellos, pues pueden involucrar
ecuaciones diferenciales continuas, analisis factorial, derivadas parciales,

ecuaciones discretas, algoritmos, etc. (Scenna, 1999).

En la literatura de los ultimos treinta afos, se puede encontrar una gran cantidad
de definiciones de modelo o de teorias de modelo. En una de ellas Gago (1999)
define modelo como la forma que uno propone y sigue en la ejecucion de una obra
artistica o en otra cosa, ejemplar para ser imitado. De otra parte, Vanegas (2013)

define un modelo como una representacion ideal de un sistema y la forma en que
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este opera y para Ladriere (1977) es el sistema el que mejor se presta para un
analisis en términos matematicos. El objetivo es analizar el comportamiento del
sistema o bien predecir su comportamiento futuro. Obviamente los modelos no son
tan complejos como el sistema mismo, de tal manera que se hacen las suposiciones
y restricciones necesarias para representar las porciones mas relevantes del mismo.
Claramente no habria ventaja alguna de utilizar modelos si estos no simplificaran la

situacion real.

Otra acepcion define al modelo como un patron a seguir o muestra para conocer
algo, existe también la idea de que un modelo debe ser utilizado para probar una
hipétesis o una teoria, o tan sélo para poder explicar un proceso o una abstraccion
(Aguilera, 2000).

Los diversos modelos suelen basarse en teorias formales o probabilisticas y se
construyen a partir de datos ciertos y de razonamientos légicos que permiten
aceptar leyes ya definidas (Barcellos, 2011).

Actualmente existen diferentes tendencias, dentro de las cuales se destaca, la
propuesta por Pidd (2010, p.10) “...un modelo es una representacion explicita y
externa de parte de la realidad como la ven las personas que desean usar el modelo
para entender, cambiar, gestionar y controlar dicha parte de la realidad”. Hace
hincapié en que los modelos son aproximaciones, construidas con algun uso o usos

previstos en mente y que son el producto del pensamiento humano y el ingenio.

De acuerdo con las diferentes definiciones, a pesar de que muchos modelos se
han utilizado para explicar una realidad ya existente, también se usan para
establecer las maneras en que los diferentes elementos de un sistema pueden
interactuar para lograr un resultado esperado. Tal como lo expresa Sesento (2008,
pg 13), “el término modelo puede ser definido como la representacion de un hecho
o fenbmeno propuesta como ideal a seguir; pretende mostrar las caracteristicas
generales de la estructura de dicho fendmeno, explicar sus elementos, mecanismos
y procesos, como se interrelacionan y los aspectos tedricos que le dan sustento,

para facilitar su comprension”.
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Para definir qué tan util es un modelo se determina si sirve a los objetivos para
los que se emplea y que tan completa y exacta es la representacion que propone
de la realidad. Por lo tanto, los modelos tedricos cumplen las mismas funciones que
las teorias: pueden usarse con fines de explicacién, prediccién, calculo,

sistematizacion, derivacion de leyes, etc. (Achinstein, 1967).

Como consideracion de cierre, se puede decir que la palabra modelo es la
representacion de un hecho o fendbmeno que se constituye en un ideal a seguir,
mostrando las caracteristicas de la estructura del hecho o fenbmeno, explicando
sus elementos, mecanismos y procesos, como se interrelacionan, y la teoria que le

da sustento y facilita su comprension.

Para los propositos de esta tesis el modelo sera entendido como la
representacion o prototipo de una parte de la realidad existente, es el reflejo de la
forma como es vista por las personas que desean usar el modelo para entender,

predecir, cambiar, gestionar o controlar dicha parte de la realidad.

3.5.2 Elementos de un modelo

En este apartado se buscar determinar los elementos de un modelo y su funcién
en el marco de su elaboracién, asi como también la importancia de la articulacion e
interrelacion de estos para los propdsitos de la realidad que pretende predecir,
cambiar, gestionar, etc.

El desarrollo de modelos se basa en la existencia de sistemas sobre los cuales
buscan predecir o formular una serie de hipotesis para encontrar un resultado

esperado.

Los sistemas se pueden definir como simplemente un conjunto de elementos,
que se relacionan entre si de diferentes maneras (flujos de materia o energia,

impulsos eléctricos, transacciones, informacion, etc.) (Gallopin, 2003).

Un modelo matematico consta al menos de tres elementos basicos (Vanegas,
2013):
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Variables de decision y parametros: Las variables entendidas como las

incoégnitas a resolver y los parametros como los datos conocidos.

Restricciones: Son las relaciones entre las variables y magnitudes que acotan

el valor a trabajar.

Funcién Objetivos: Es una relacion matematica entre variables, parametros y

magnitudes que representa el resultado del problema.

Este acapite es un soporte a esta tesis, por cuanto el modelo que se pretende
definir para el cumplimiento de sus propésitos, es un modelo matematico en el que
se utiliza una técnica estadistica multivariada, que requiere de unos elementos clave
en su elaboracién, donde la identificacion de variables y la estimacion de las
relaciones causales entre ellas hacen parte de su esencia; el proceso de su

realizacion involucra regresiones multiples y analisis factorial.

3.5.3 Tipos de modelos

En este apartado se busca identificar, definir y caracterizar los tipos de modelos
existentes, especialmente los utilizados para la gestién. Por tanto, su desarrollo es
un soporte a la realizacion de esta tesis dado que su propésito es la realizacion de
un modelo de gestion.

Los modelos cientificos pueden ser clasificados de acuerdo a su estructura
interna (Vanegas, 2013). No obstante para Greca y Moreira (1998), la comprensién
de conceptos, proposiciones de orden matematico, analogias y procedimientos
experimentales dependera de la formacion de modelos mentales.

- Modelos fisicos: se identifica por la representacion de un elemento
determinado, proporcionando la oportunidad de exponerlo a acontecimientos
de diversa indole.

- Modelos matematicos: tienen como finalidad la representacion de distintos
fendmenos, o los vinculos que existen entre ellos, por medio de una ecuacion

matematica. Se pueden clasificar en:
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o Modelos deterministicos: tienen la particularidad de que los datos y el
fendmeno estudiado se conocen de manera total.

o Modelos numeéricos: las caracteristicas de inicio y la realidad fisica son
simbolizadas por medio de una serie numérica. Con la aplicacion de
un metodo especifico se obtiene un resultado de caracter numérico
que proporciona las derivaciones de las condiciones iniciales.

o Modelos probabilisticos o estocasticos: en esta clase de modelos no
se conocen los datos con exactitud, de manera que se observa un
cierto grado de incertidumbre. Los resultados obtenidos representan
una probabilidad.

o Modelos gréficos: incluyen la figuracion de datos numéricos en

técnicas graficas, tales como simbolos o vectores.

Las personas construyen modelos de los fendmenos fisicos para comprender la
realidad. Unido a la percepcién, que es la fuente principal para la construccion de
un modelo, existen tres principios a saber segun (Johnson-Laird, 1990):

e En el dominio determinista, todos los eventos tienen una causa.
e Las causas preceden a los eventos.
e La accion sobre un objeto es la principal causa para cualquier cambio o
efecto que ocurra en él.
Estos elementos son la base para la construccion de modelos causales simples
de un sistema, que llevan implicitos mecanismos de construccion, de realizacion de
inferencias que, basicamente, consistirian en la visualizacion de situaciones, en el

funcionamiento del modelo y en la lectura directa de los resultados.

Otro tipo de modelo existente son los Modelos Muilticriterio a continuacién se

presentan su definicion y el mas utilizado en el marco de la gestion:

Dentro de los tipos de modelos, igualmente se han desarrollado los modelos
multicriterios o de decision, que igualmente son modelos matematicos, orientados

a resolver problemas complejos en los cuales, de acuerdo con diversos puntos de
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vista, se deben analizar alternativas de solucion comparandolas mediante
formulaciones matematicas. Lo que buscan estos modelos es, con base en un
criterio técnico, dar claridad sobre las alternativas estudiadas como soporte a la
toma de decisiones (Sanabria, 2006).

Los modelos multicriterio se han desarrollado como una herramienta de apoyo a
procesos de toma de decisiones, mediante la minimizacion de costos y la
maximizacion de los impactos positivos. Lo anterior, dado que el propdsito de un
proceso de toma de decisiones es el de evaluar cada uno de los elementos de las
diferentes alternativas con respecto al logro de un objetivo principal, el cual estara
relacionado con la solucion del problema planteado. Uno de estos modelos es el

Proceso Analitico Jerarquico, que se presenta a continuacion:
- Proceso Analitico Jerarquico

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP en sus siglas por Analytic Hierarchy
Process) es un modelo matematico desarrollado para evaluar opciones cuando se
tiene en consideracion varios criterios, muchas veces de caracter tangible o
intangible. En el caso de los intangibles, se tienen ejemplos como el confort, el
bienestar, la salud, la vulnerabilidad, la percepcion que un cliente tenga sobre el
desempeno ambiental de una empresa. Este modelo es especialmente util para
estos casos, pues esta basado en el principio de que la experiencia y el
conocimiento de los actores son tan importantes como los datos mismos utilizados
en el proceso (Forman, 1990). Esta metodologia se ha usado para la agregacion de

indicadores a indices.

La aplicacidén del modelo se lleva a cabo mediante dos etapas: (a) El disefio de
la jerarquia y (b) El proceso de evaluacion; mediante el modelo matematico.

El disefio consiste en un proceso interactivo en donde se identifican todos los
elementos que intervienen en el proceso de la toma de decisiones, para luego
ordenarlos en niveles que esquematicen y describan la problematica. Lo que busca
este modelo es definir un concepto general (¢ Qué? ;Cuando? ¢Donde? Quién?
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¢ Como? ;Por qué?), definir criterios, puntos de vista o factores criticos de éxito,
identificacion de las partes interesadas, asi como del actor principal o directivo y
definicion de alternativas. Una vez que ha sido finalizada esta primera fase de
disefio de la jerarquia, se continua con la segunda fase de base matematica, a
través de la cual se hace la evaluacion de la importancia de las alternativas respecto
de todos los elementos, que intervienen en el problema y que estan representados
en los niveles superiores del arbol. (Sanabria, 2006).

Este apartado ha permitido conocer algunos de los tipos de modelos existentes,
donde se encuentra que los modelos matematicos han sido ampliamente utilizados
para representar realidades existentes de la gestién, donde a través de estos,
buscan entender, predecir, cambiar o gestionar parte de esta realidad.

3.5.4 Modelos de gestion de proyectos

En esta seccion se hara una conceptualizacion de los modelos de gestion en
términos generales, se evaluara su aplicacion a la gerencia de proyectos y la
presentacion de algunos de modelos de gestion que han sido ampliamente

aplicados en proyectos.

Turner (2009), plantea que el dominio de procesos unicos y a veces complejos
que constituyen un proyecto implica la implementacion de técnicas de gestion
especificas, que conllevan a un modelo de gestion.

Es asi, que la investigacion sobre gestion de proyectos ha tenido un gran
desarrollo desde mediados de los afios noventa. La nocion se ha ganado un lugar
en las ciencias administrativas como un modo de organizacion y mas generalmente
como un sistema de anticipacién y racionalizacion de iniciativas colectivas
temporales, o incluso como el fundamento de una nueva teorizacion de la empresa
(Soderlund, 2004).

Hablar de modelos de gestion es preguntarse por la linea divisoria entre las
practicas de gestion de proyectos y la presentacion de los modelos mas recientes,
en este contexto se define cuatro criterios (Garel, 2013):
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Un modelo de gestion esta soportado por la representacion de una empresa,
dicho de otro modo es una visidén universal y totalizadora de la empresa. Por
lo tanto, la gestion de proyectos es una representacion de caracter
interdisciplinario de la empresa, en oposicion a las jerarquias funcionales,
que va mas alla de gestionar plazos y costos.

Un modelo de gestion se extiende mas alla de las caracteristicas de un sector
especifico. A través de la generalizacidon se extiende mas alla de su sector
original, y de este modo puede ser utilizado este tipo de organizacién para
diferentes proyectos.

Algunas instituciones permiten la formulacion y generalizacion de modelos
de gestion. Las redes de fabricantes, investigadores, consultores, escuelas y
universidades o entidades publicas permiten la generalizaciéon vy
capitalizaciéon de estos modelos, contribuyendo a su estandarizacién. La
existencia de actores del proyecto también contribuye a la institucionalizacién
de la gestion de proyectos.

Por ultimo, un modelo de gestidbn se caracteriza por las empresas y/o

proyectos ejemplares que encarnan la implementacion exitosa de soluciones.

En resumen un modelo de gestion describe el proceso de institucionalizacion

de practicas y conduce a trabajar en organizaciones que encarnan llevar a cabo el

modelo de manera exitosa. Garel (2013) concluye que, la gerencia de proyectos se

separo de otras formas de actividad para ser identificada, destacada y generalizada

en si mismo, convirtiéndose en un modelo de gestién.

En el contexto de los modelos en la gerencia de proyectos, una gestion de

proyectos sistematica consiste de métodos, herramientas y modelos. Puede ser

vista como la aplicacion secuencial de procesos estructurados con el propoésito de

institucionalizar practicas estandarizadas. La utilizacion de un enfoque bien

estructurado y bien implementado, permite que las capacidades puedan ser

almacenadas y transferidas a lo largo del tiempo, el espacio y el contexto. (Carvalho
et al., 2015)
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Una amplia variedad de métodos, técnicas y modelos estan disponibles para
ayudar a los gestores de proyectos para planificar, disefar y gestionar proyectos,
pero los proyectos siguen siendo propensos a la interrupcién, retrasos y a la falta
de entrega de los resultados que generen impactos futuros (White y Fortune, 2009).

Dentro de este portafolio de modelos, existen algunos relacionados con la
medicion para el éxito que son aplicables para diferentes tipos de proyectos, o
diferentes aspectos del éxito del proyecto, entre otros, por Pinto y Slevin (1988a),
Shenhar et al. (2002), Hoegl y Gemuenden (2001), y Turner y Muller (2006).

Una forma como se han estructurado modelos, es a través de métodos, pero
segun plantea Cicmil et al. (2006, p.683) en su investigacion sobre la realidad de los
proyectos “[...] el analisis muestra que los métodos convencionales pueden ser
inadecuados y potencialmente desventajosos para los proyectos que son
estructuralmente complejos, inciertos, y en gran medida limitados en el tiempo”.
Otros ejemplos de lo inadecuado de los métodos, estan dados por los siguientes
autores, (Gilbert, 1983; Avison and Fitzgerald, 1995; Couillard, 1995; Partington,
1996; Gidado, 1996; Baldry, 1998; Whitty y Maylor, 2008; Winter et al., 2006; Regev
et al., 2006; Thomas and Mengel, 2008; Pollack, 2007; Aloini et al., 2007; Atkinson
et al., 20006).

En suma, los modelos de gestion han sido ampliamente utilizados en la gestion
organizacional y tienen su aplicacion en la gerencia de proyectos. Una gestion de
proyectos sistematica ha traido consigo la aplicacién de métodos, herramientas y
modelos, lo que puede ser visto como la aplicacion secuencial de procesos
estructurados con el propédsito de institucionalizar practicas estandarizadas. La
aplicacién de modelos de gestion en proyectos da validez a los propoésitos de esta
tesis en la construccion de un modelo de gestidn de FCE para mejorar los impactos

de los proyectos de investigacion.

A continuacidn se hara una presentacion de algunos modelos de gestion
aplicados: Formal System Model, EFQM, Project Excellence Model, Research
Model — Critical Dimensions of R&D Performance Measurement y Structural
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Equation Model (SEM). El propdsito es hacer una comparacion entre ellos a partir

de sus enfoques, objetivos que persiguen y caracteristicas.

3.5.4.1 Formal System Model - FSM

Diferentes autores han argumentado cuales de los conceptos y técnicas basadas
en sistemas proporcionan un medio excelente para lograr la comprensién de una
situacion compleja y de intervenir para resolver problemas dentro de él (Jenkins,
1969; Ackoff, 1978; Checkland, 1981; Flood and Jackson, 1991). Segun White y
Fortune 2009 p.37, “[...] un sistema puede ser definido como un "todo organizado”
0 un conjunto de componentes que estan interconectados y trabajan juntos para
lograr un propdsito”. El FSM, fue inicialmente utilizado en la industria de procesos
donde genero grandes contribuciones para resolver problemas de disefio, gestion y
mantenimiento. Debido a que un sistema puede ser utilizado como una nocién
abstracta y se aplica a cualquier situacion, puede ser utilizado para obtener una
comprension de todos los tipos de proyectos.

A partir del concepto de sistema, se desarrolla el FSM, que es una adaptacion
de Checkland (1981), quien a su vez se basoé en las ideas de Churchman, sobre
todo su concepto de un sistema teleolégico (Churchman, 1971, pp. 42-78), y Jenkins
(1969).

Este modelo Formal System Model esta estructurado por tres subsistemas
(Figura 3.6) que son la clave en el proceso que realiza el sistema, estos son: toma
de decisiones, monitoreo de rendimiento y el de componentes. Sus funciones
dentro del modelo son: el de toma de decisiones, es el encargado de gestionar el
sistema y de las decisiones sobre como los efectos del sistema se quieren alcanzar,
transfiere sus expectativas a los otros dos subsistemas. El subsistema de monitoreo
del rendimiento esta a cargo de la observacion de los procesos de transformacion y
el de componentes, que llevan a cabo las tareas del sistema y es el encargado de

afectar sus transformaciones mediante la conversion de las entradas en salidas.

La forma como se utiliza, es conceptualizar una situacion como un sistema y

luego comparar el sistema resultante con el Formal System Model con el fin de
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determinar el grado en el que estan presentes los componentes, enlaces y otros
elementos necesarios para la actividad con propasito sin fallo (Figura 3.6).

Figura 3.6. The Formal System Model

Entorno

/ Sistema \

Susbistema de

toma de
decisiones

Monitorea el sistema

"a

Subsistema de Subsistema de

componentes

monitoreo de
rendimiento

Funciones de salida del
sistema

N

Fuente: Elaboracién propia a partir de Fortune y White (2006)

Procesos de transformacion

La comparacién de los componentes, enlaces y otras caracteristicas de un
modelo con una representacion sistémica de un proyecto real o propuesto, permite
identificar deficiencias reales o potenciales en la estructura o procesos del proyecto,
asi como las dificultades en las relaciones entre el proyecto y el contexto en el que
se esta o estaria ocurriendo. Se recomienda que esta comparacién se lleve a cabo
en la etapa de disefio del proyecto y luego se repita segun sea necesario en
respuesta a cambios significativos en el proyecto y/o en su entorno (White y Fortune,
2009).

El modelo fue utilizado como un modelo de gestién de FCE, donde se ha
demostrado que el Formal System Model contiene en su interior todos los factores
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que estan cubiertos por un conjunto de los FCE, tiene la ventaja de ser capaz de
considerar las relaciones entre los factores y, debido a que es dinamico, tiene en
cuenta el dinamismo de los proyectos y se ha demostrado que el Formal System
Model es capaz de distinguir entre proyectos exitosos y no exitosos y por lo tanto si
se utiliza en las fases de planificacion e implementacién puede proporcionar una
forma de abordar los aspectos humanos y de organizacioén de proyectos (White y
Fortune, 2009).

3.5.4.2 EFQM

El modelo de excelencia de negocios EFQM fue desarrollado en 1989 por 14
multinacionales agrupadas en la Fundacion Europea de la Gestion de Calidad
(EFQM por sus siglas en inglés) para mejorar la calidad de la gestion en Europa
Occidental. El modelo EFQM es usado para medir y mejorar la calidad general de
una organizacion. Una de las caracteristicas esenciales del modelo EFQM es que
el modelo distingue: areas de resultados (resultados que la organizacion ha logrado,
el QUE); y areas de organizacion (gestion de la organizacion, el COMO)
(Westerveld, 2003).

En Europa, el modelo de excelencia EFQM es la referencia mas conocida y mas
extendida al introducir y mejorar un sistema Total Quality Management (TQM). Este
modelo establece la estrategia de la organizacién y permite a los gerentes
comprender las relaciones causa-efecto que existen entre lo que hace la

organizacion y los resultados que logra (Calvo-Mora et al. 2015).

El objetivo del Modelo de Excellencia EFQM segun Calvo-Mora et al. (2015) es
apoyar a las organizaciones para lograr la excelencia empresarial a través de
procesos de mejora continua, el aprendizaje y la innovacion. Lo anterior implica la
utilizaciéon de una metodologia mixta, que incluya procesos de autoevaluacion y
evaluacion externa realizada por expertos independientes, para dar validez al
diagndstico inicial realizado por la organizacién. Con la aplicacién de este enfoque
propuesto, se obtiene como resultado la informacion de los procesos que la
organizacion esta haciendo para lograr sus objetivos, como se desarrollan sus

planes, programas y procesos planificados, qué recursos y alianzas tiene para
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alcanzar sus objetivos, asi como el impacto que sus acciones han tenido en sus
principales partes interesadas (EFQM, 2003); lo anterior es el punto de partida para
la produccién de la accion, la mejora y los planes de aprendizaje.

El Modelo de Excelencia EFQM es un sistema de gestién practico y no
prescriptivo que permite a las organizaciones (Suarez et al., 2014): (1) preparar una
estructura basica para el disefio, implementacion y mejora de un sistema de gestion
integral; (2) evaluar su posicion en el camino hacia la excelencia, identificando sus
fortalezas y debilidades como punto de partida para el establecimiento de planes de
fortalecimiento y mejora; (3) preparar un marco comun y un lenguaje que favorezca
la comunicacién efectiva dentro de la estructura y (4) integrar sistematicamente la

planificacion estratégica y la orientacidon del grupo de interés en su gestion.

Para lograr un éxito sostenido en la gestion propuesto en el modelo, la
Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad propone la integracion de tres
componentes: conceptos fundamentales de excelencia, criterios del Modelo de
Excelencia EFQM y el esquema légico RADAR.

Los ocho conceptos fundamentales de excelencia son la base para describir los
atributos de una excelente cultura organizacional y ayudar a establecer un lenguaje
comun para la alta direccién, estos son: orientacién a los resultados, orientacion al
cliente, liderazgo y consistencia, gestion por procesos y hechos, desarrollo y
participacion de las personas, desarrollo de alianzas, proceso continuo de
innovacion, aprendizaje y mejora y responsabilidad de la organizacion (Calvo-Mora,
et al., 2015).

Los principios anteriores son resumidos por el modelo en nueve criterios,
representan los elementos indicativos del grado de progresion que una determinada
organizacion sigue para alcanzar la excelencia. Estos criterios se especifican en
cinco factores o factores clave de implementacion (liderazgo, politica y estrategia,
asociaciones y recursos, personas y procesos), y las cuatro dimensiones restantes
reflejan los resultados que la organizacidn alcanza con respecto a sus clientes,
empleados, sociedad y otros factores clave. A su vez, cada criterio tiene unos

subcriterios, en total el EFQM considera 32 subcriterios que deben ser abordados
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al realizar la evaluacion completa de la organizacién. El modelo de excelencia
EFQM tiene un caracter dinamico, que llevan a que las actividades como la
innovacion, el aprendizaje o la creatividad, potencian y potencian el impacto que los
facilitadores del modelo tienen en los resultados. Esto se refiere a la mejora continua

del sistema en la busqueda de la excelencia (EFQM, 2003).

Figura 3.7. EFQM Model

/ Conceptos fundamentales de excelencia

=

Evaluacion y
revision

Enfoque Despliegue Resultados

Criterios facilitadores Criterios de resultados

1. Lliderazgo
2. Personas
3. Politica y estratégica
4. Interrelaciones y recursos
5. Procesos

6. Resultados cliente
7. Resultados personas
8. Resultados sociedad

9. Principales resultados

Fuente: Elaboracién propia a partir de Calvo-Mora et al. (2015)

Por ultimo, el esquema légico RADAR (Resultados, Enfoque, Implementacion y
Evaluacion y Revision) presentado en la Figura 3.7, proporciona un enfoque integral
con el cual llevar a cabo la autoevaluacion basada en el Modelo de Excelencia
EFQM. Los elementos de Enfoque, Implementacion, Evaluacion y Revision se
aplican para los criterios de los facilitadores y analizan la evidencia de lo que la
organizacion esta haciendo. El elemento Resultados se utiliza para evaluar los
criterios de los resultados. Esto analiza lo que la organizacion logra como
consecuencia de los esfuerzos realizados (Calvo-Mora, et al., 2015).
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3.5.4.3 Project Excellence Model

El Project Excellence Model es adaptado del Modelo EFQM y es desarrollado
para integrar los criterios de éxito y los factores criticos de éxito de un proyecto. El
modelo consta de seis areas de resultados que cubren los criterios de éxito del

proyecto y seis areas organizativas que cubren factores criticos de éxito.

El enfoque que el modelo EFQM usa difiere de la mayoria de enfoques en el
area de gestidn de proyectos segun argumenta Westerveld (2003). En general, la
mayoria de literatura en este campo se enfoca en aspectos organizacionales, a
responder por el COMO. Tal es el caso del PMBOK (2013), describe 10 areas
esenciales de conocimiento y 5 grupos de procesos de administracion. El vinculo
de estas areas de conocimiento y procesos de administracidén con los resultados de
un proyecto no es claro segun enuncia Westerveld. Por otro lado, debido a las
caracteristicas unicas de los proyectos el modelo EFQM no puede ser faciimente
transferido a situaciones de proyecto.

La investigacion sobre la construccion de un modelo de gestion para proyectos
comenzo con el supuesto de que para proyectos, la misma distincion entre
resultados y organizacion puede ser hecha, de un lado responde a tal como se
expresa a resultados y del otro a la gestion. Frente a este respecto, los criterios de
éxito de un proyecto pueden ser vistos como areas de resultado, y los factores de
éxito como areas organizacionales o de gestion. El Project Excellence Model esta
basado en el supuesto de que, con la idea de administrar un proyecto
satisfactoriamente, la organizacion del proyecto debe enfocarse tanto en areas de
resultado — criterios de éxito del projecto como a areas organizacionales — factores
criticos de éxito.

Areas de resultado - Criterios de éxito del proyecto

Los trabajos anteriores como fue presentado en el apartado de factores criticos
de éxito, asumian que el principal criterio para el éxito era el llamado triangulo de
hierro: tiempo, presupuesto/costo y calidad. Sin embargo, el problema del éxito del
proyecto resultd ser mas sutil que esto. Hay mas criterios, posiblemente

contrapuestos, que pueden ser identificados (Atkinson, 1999). No solo hay una
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canasta de criterios potencialmente contrapuestos, sino que también la valoracion
0 juicio es hecha por un amplio rango de stakeholders, en diferentes horizontes de
tiempo como se evidencido en la literatura. Percibir el éxito de un proyecto
simplemente como el cumplimiento de los limites de tiempo, costo y calidad puede

ser calificada como una perspectiva estrecha.

La investigacion en el éxito de proyectos muestra que es imposible generar un
checklist universal de criterios de éxito adecuado para todos los proyectos. Los
criterios de éxito seran diferentes de proyecto a proyecto dependiendo del numero
de aspectos, por ejemplo tamafio, singularidad y complejidad (Wateridge, 1998). A
fin de desarrollar un modelo para proyectos que vincule criterios de éxito y factores
de éxito, un enfoque mas flexible parece apropiado ((Westerveld, 2003). Este
enfoque mas flexible radica en el uso de grupos (clusters) de posibles criterios de
exito. Asumiendo que, mientras los criterios determinantes del éxito de un proyecto
pueden ser diferentes para cada proyecto, una agrupacion universal de criterios
puede ser formulada para cubrir todo el tema de éxito de proyectos. Segun
Westerveld (2003), una de las directrices en la definicion de las seis areas de
resultado fue que todas las areas de resultado juntas tenian que cubrir la cuestion
entera de éxito de proyectos en su sentido mas amplio. La otra directriz fue que
cada area de resultado tenia que representar un claro y distintivo set de metas o
intereses de los diferentes grupos de interés. En este sentido las areas de resultado
definidas son: resultados del proyecto en términos de tiempo, costo calidad/alcance
apreciacion del cliente apreciacion del personal del proyecto, apreciacion de
usuarios, apreciacion del socio contratante y apreciacion de stakeholders.

Areas organizacionales — Factores criticos de éxito del proyecto

La definicion de los factores criticos de éxito - FCE de un proyecto esta orientada
a identificar las palancas que los gestores de proyectos pueden aprovechar para
aumentar la probabilidad de lograr un resultado exitoso de un proyecto.

Los afios de 1990s fueron muy ricos en investigacion sobre FCE y en los
meétodos para su identificacion. Una respuesta a esto fue presentada por Belassi y

Tukel (1996), quienes afirmaron que un claro estudio sobre FCE tiene que tener en

126



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de

Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
cuenta dos elementos: diferenciar factores de éxito y criterios de éxito y distinguir
los factores de éxito que estan bajo el control del lider del proyecto de aquellos que

estan fuera de su control.

Para el logro del propdsito en la definicion de las areas organizacionales del
modelo, la literatura de FCE fue estudiada y permitio la definicion de las siguientes
areas (Tabla 3.7):

Tabla 3.7. Areas organizacionales del Project Excellence Model

Areas Explicacion

Liderazgo y equipo Representa la forma en que el gerente de proyecto ejecuta
el proyecto y cémo se dividen las tareas y las
responsabilidades. El estilo de liderazgo y la cooperacion
en el proyecto influyen mucho en los habitos de trabajo
dentro de la organizacién del proyecto.

Politica y estrategia ¢ Cuales son las metas del proyecto y como se realizan?.
Combinar el interés de las partes interesadas en un
producto final.

Gestion de stakeholders ¢ Cémo interactua el proyecto con las partes interesadas?

La cooperacion de la organizaciéon del proyecto con las
partes externas determina el lugar del proyecto en su
entorno.

Recursos Los recursos deben ser utilizados de manera eficaz y
eficiente para lograr el maximo beneficio para los actores
involucrados.

Contratacion Cada organizacion del proyecto establece relaciones
contractuales. Las opciones de contratos y socios
evolucionan en torno a las tareas y competencias de las
partes contratantes.

Gestion del proyecto: ¢ Como se lleva a cabo el control operacional del proyecto?
Los aspectos tradicionales del buen control de proyectos

Cronograma juegan un papel clave en este proceso.

- Presupuesto
- Organizacion
- Calidad

- Informacion

- Riesgo

Fuente: Westerveld, (2003, p. 415). Traduccion propia
El modelo resuelve la pregunta ;cual es el criterio que se utilizara para
determinar si el proyecto tiene éxito?, y lo hace a través de la vinculacién de los

conceptos criterios de éxito y factores de éxito (Figura 3.8).
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Figura 3.8. Project Excellence Model

Project Excellence Model

{ Areas de la organizacion Areas de Resultado

Factores criticos de éxito Criterios de éxito

Cliente
Personal del proyecto
Contratos de socios
Usuarios
Stakeholders

Liderazgo y equipo
Politica y estratégica
Gestion de stakeholders
Recursos
Contratacion

Cronograma, Pltelsupljlesto, OrganlzaC|on, Tiempo, Costo, Calidad
Informacidn, Riesgo, Calidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de Westerveld (2003).

El Project Excellence Model puede ser utilizado para configurar y articular la
gestion y evaluacion del proyecto. En la puesta en marcha del proyecto, la
organizacion del proyecto y sus partes interesadas deciden sobre las metas del
proyecto; estas metas son categorizadas usando las seis areas de resultados.
Luego, las opciones basicas en la organizacién del proyecto deben ser hechas
usando los cinco tipos de proyectos (orientado producto, orientado a herramientas,
orientado a sistemas, orientado a estrategia y gestién del proyecto total) en cada
una de las seis areas organizacionales. Después de la puesta en marcha del
proyecto, el Project Excellence Model puede ser usado para monitorear los
resultados y la organizacion del proyecto. Con base en este analisis se puede
mejorar el funcionamiento de la organizacién del proyecto de ser necesario.
Finalmente, el modelo puede utilizarse para analizar y transferir experiencias de

aprendizaje a proyectos futuros (Westerveld, 2003).

128



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de
Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
3.5.4.4 Research model — Critical dimensions of R&D performance
measurement
Kim y Oh (2002) han planteado un modelo para proyectos de R&D cuyo
fundamento esta sustentado en dos preguntas criticas: ¢quién debe medir el
desemperio de la R&D? y ¢ con qué criterios medir?, los autores presumen que un
sistema ideal de medicion de desempeno de R&D deberia tener en cuenta dos

dimensiones evaluadores y criterios.

El enfoque propuesto por Kim y Oh (2002), se centra en como disefiar un
sistema eficaz de medicién del rendimiento de R&D, basado en una combinacion
optima de evaluadores y criterios desde las perspectivas del personal de R&D.

Whitley y Frost (1971) pusieron de relieve el papel del investigador y sus pares
durante el proceso de evaluacion, concluyendo que es necesario involucrar a
multiples evaluadores en lugar de solo a los directores de proyectos de R&D o Jefes
de centro de R&D. Al destacar elementos subjetivos como la "autoestima", Keller y
Holland (1982) subrayaron la delicada naturaleza del proceso de evaluacion del
desemperio de la R&D. En el mismo sentido, Werner y Souder (1997) propusieron
multiples evaluadores como el propio investigador, sus pares y los stakeholders

externos del proyecto.

En relacion a la pregunta, "con qué criterios medir", hay varias referencias, que
exploraron el impacto de medidas mas cualitativas en el desarrollo de un sistema
de medicion del desempeiio deseable. Barnowe (1975) sugirio el liderazgo como un
criterio critico de medicion del desempefio, mientras que Werner y Souder (1997)
consideran la participacion de diversos evaluadores, como el propio investigador,

sus pares y actores externos, como medios para utilizar medidas subjetivas.

Otros autores presentan perspectivas mas amplias, Brown y Gobeli (1992), asi
como Meyersdorfy Dori (1997) plantearon que los lideres de R&D deben incorporar
el concepto Total Quality Management - TQM en las actividades de R&D. Werner
y Souder (1997) presentaron un sistema de medicidén integrado, que combina
métricas tanto cualitativas como cuantitativas al mismo tiempo. Griffin (1997) fue

uno de los primeros que sugirié que es importante utilizar el método de "analisis de
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procesos" en la evaluacion del desempefio de R&D. Dressler et al. (1999) sugirieron
que la CSR (Coeficiente de Ahorro de Costos) se usara para medir el desempeio
de R&D. Es interesante observar que Hauser y Zettelmeyer (1997) propusieron que
el sistema de medicion del desempefo deberia adaptarse de acuerdo al tipo de
R&D, por ejemplo, Investigacion, Desarrollo o Ingenieria. Ademas, sugirieron que
las métricas de desempefio deben ser diferenciadas a través de diferentes tipos de
R&D.

Usando el marco de investigacion propuesto, Kim y Oh (2002) enfocan su

modelo en tres proposiciones (Figura 3.9):

- Satisfaccion en el trabajo y satisfaccion de la medicion. Es decir, cuando el
investigador de R&D esta satisfecho con la forma en que se evalua su
desempeiio, es mas probable que se sienta satisfecho con su trabajo. Se
espera un correlacion estadisticamente significativa para los diferentes tipos
de proyectos de R&D.

- Evaluadores. El investigador de R&D prefiere un sistema de medicion del
desempefio basado en una mayor participacion del propio investigador,
investigadores pares, investigadores subordinados y clientes externos.

- Criterios. El investigador de R&D prefiere un sistema de medicion del
desempeno que utilice mas de los atributos de comportamiento del
investigador de R&D como criterios criticos.
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Figura 3.9. Marco de evaluacion de la investigacion

Evaluador Criterios

Elinvestigador Orientacién al mercado
Pares Area especifica de 1+D
Jefes Capacidad tecnoldgica
Subordinados Capacidad de comportamiento
Centros de investigacion del investigacién de 1+D
Clientes
w

Percepcion del investigacion
del desempeiio de medicién

Desempefio de la investigacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de Kim y Oh (2002).

¢ Quién debe medir? Como primera dimension del marco de investigacion,
involucra seis grupos de personas estrechamente implicadas que deben participar
en el proceso de medicién del desempefio de R&D. En primer lugar, el propio
investigador de R&D debe involucrarse en el proceso de evaluacion, los
pensamientos mas modernos sobre los comportamientos humanos han enfatizado
cada vez mas la importancia de involucrar a la persona que esta siendo evaluada
en el propio proceso de evaluacién. También es necesario tener en cuenta a otras
partes interesadas como: investigadores pares, investigadores subordinados y
directores de proyectos. En el proceso de medicion deben involucarse tanto partes
interesadas internas, es decir, trabajan dentro del proyecto de R&D, como partes
externas, es decir, la evaluacién de los clientes o partes afectadas por el proyecto
(Kim y Oh, 2002).
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En relacion a ¢Qué criterios utilizar?, el marco de investigacion los autores
consideran cuatro amplias categorias: orientacion al mercado, especificidad del
proyecto de R&D, investigacidn tecnologica y atributos del investigador. Los
criterios orientados al mercado incluyen elementos como la construcciéon de
relaciones a través redes, la actividad social (incluyendo conferencias al publico) y
la contribucion al beneficio comercial. Los criterios especificos del proyecto de R&D
consisten en la complejidad tecnoldgica innata y en la duracion del proyecto. La
capacidad técnica del investigador de R&D mide la experiencia del investigador
individual, la publicacién (articulos y libros) y el numero de patentes. Por ultimo, la
capacidad de comportamiento del investigador esta enfocada a la atencién a la
tutoria del investigador para los nuevos investigadores, al liderazgo, a la capacidad
de hacer las cosas y a los esfuerzos para el trabajo en equipo (Kim y Oh, 2002).

3.5.4.5 Structural Equation Model (SEM)

El modelo de ecuaciones estructurales (SEM), abarca una familia de modelos
que son conocidos con diferentes nombres, entre ellos analisis de la estructura de
la covarianza, analisis de variable latente, analisis de factor confirmatorio y a
menudo analisis LISREL. (Hair et al., 1999)

El SEM es una técnica multivariante de uso extendido en variados campos de
estudio como son: la educacion, el marketing, la psicologia, la gestion, la
contrastacion y medida, la salud, la demografia, el comportamiento organizacional,
la biologia e incluso la genética. Segun Hair et al. (1999), uno de los objetivos de
las técnicas multivariantes es aumentar la capacidad explicativa del investigador y
su eficacia estadistica, proporcionando al investigador un conjunto de herramientas

a la hora de tratar con un amplio abanico de cuestiones practicas y teoricas.

Se han publicado varios estudios empiricos sobre gestién de proyectos, en los
que ha sido aplicada la modelacion del SEM, y en la que se encuentra sustento a
una aplicacion relevante en la gestion de proyectos (Tabla 3.8).
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Tabla 3.8. Aplicaciones del SEM en gestion de proyectos

su influencia sobre el éxito del proyecto

Autor Pais Journal Enfoque de aplicacion y resultados del SEM A quien fue aplicado el estudio
Interacciones entre las variables de planificacion y A miembros de la Sociedad Alemana
Dvir, D. and Lechler, T. (2004) Alemania Research Policy de gestion de proyectos - 448

proyectos

Gowan, J. and Mathieu, R. (2005)

Estados Unidos

Joumal of Enterprise
Information Management

Préacticas de gestion de proyectos en proyectos de
Sistemas de Informacion - Sl grandes y / o
complejos, que resultan en un buen desempefio
del proyecto.

Proyectos de Software - 449
gerentes de Sistemas de Informacién

Aronson, Z., Reilly, R. and Lynn, G. (2006)

Estados Unidos

Journal of Engineering and
Technology Management
(JET-M)

Elimpacto de la personalidad del lider en el
desarrollo de nuevos productos, el trabajo en
equipo y el rendimiento.

143 Proyectos de Desarrollo

Keams, G. and Sabhemwal, R. (2007)

Estados Unidos

IEEE Transactions on
Engineering Management

Los resultados de inversién en Tecnologia de
Informacion-TI, determinantes en la integracién de
los negocios y la planificacién de TI.

Proyectos de Tecnologia de
Informacion - 274 gerentes de
proyectos

Lin, L., Wei, Y. and Fei, C. (2007)

China

IEEE Transactions on
Engineering Management

Relaciones entre el liderazgo del gerente del
proyecto y el desempefio.

105 gerentes de proyecto en 46
empresas en la provincia de Hunan.

Hong, H., Kim, J., Kim, T. and Leem, B.
(2008)

Sur de Corea

Industrial Management &
Data Systems

Aclarar las relaciones del conocimiento que poseen
los miembros del equipo del proyecto de
Integracion del Sistema y el rendimiento de estos
en el proyecto.

197 miembros de equipo de proyecto

Rauniar, R., Doll, W., Rawski, G. and Hong,
P. (2008)

Estados Unidos

International Journal of
Operations & Production
Management

Relaciones entre un gerente de productos pesados
en el Desarrollo de Nuevos Productos y su impacto
en el equipo multifuncional y el rendimiento del
proyecto.

191 proyectos de desarrollo de
nuevos productos (NPD) de la
industria automotriz de los Estados
Unidos.

Intemational Jounal of

Impactos de los sistemas de informacion de gestion

Dantas, T. (2013)

Project Management

desempefio financiero corporativo

Raymond, L. and Bergeron, F. (2008) Canada Project Management Qevproyectos, en los gerentes del proyecto y el 39 gerentes de proyecto.
éxito de este.
Fue aplicado a 15 desarrolladores,
Journal of Construction Examinar la relacion entre los estilos de 21 consultores y 47 contratistas y
Wong, P., Cheung, S. and Fan, K. (2009) [Hong Kong Engineering and aprendizaje organizacional y el rendimiento en proveedores, para un total de 83
Management proyectos de construccion. cuestionarios en el sector de la
construccion.
La asignacién de peso en la evaluacion del
Zhu, Y., Su, H,, Pan, Q., Guo, P. and Yu, . IEEE Transactions on proyecto de redesarrollo de zonas industriales
China N . . - 359 stakeholders.
M. (2009) Engineering Management |abandonadas, después del establecimiento del
sistema de indice de evaluacion.
Isik, Z., Ardit, D., Dilmen, I. and Birgonul, T. ) Englneer!ng, Construction  |El papel d'e los fac?ores exdgenos en el 3
(2010) Turquia and Architectural desempefio estratégico de las empresas de 73 empresas de construccion.
Management construccion.
37 gerentes de proyectos, 31
. . - ... |administradores de contratos, 14
) ) Intemational Journal of Evaluar los impactos del desempefio del contratista A L
Dolio, H., lyer, K. and Sawhney, A. (2011) [Australia . o contratistas principales y 15
Project Management en el éxito del proyecto. o
consultores o disefiadores. Para un
total 97 encuestados.
Li, H., Arditi, D. and Wang, Z. (2012) China ConstructlonlManagement Los efect?s de los costos de transaccion en el 198 proyectos de construccion
and Economics desempefio del proyecto.
Salazar-Aramayo, J., Rodrigues-da-Silveira, Intemational Journal of Factores que influyen en el éxito de la gestion del 25 gerentes de proyectos de la
R., Rodrigues-de-Almeida, M. and Castro- |Brasil proyecto de Exploracion y Produccion - E & P, y el g proy

Industria de Petréleo y Gas en Brasil.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Salazar-Aramayo et al. (2013)

En la Tabla 3.8, se muestran una variedad de estudios donde se aplica el SEM

en la gestion de proyectos, no solo se evidencia su aplicacion a diferentes tipologias

de proyectos, sino, que es una técnica que ha sido utilizado para predecir el éxito

de un proyecto o de su gestion.

En relacién a la concepcion del modelo de ecuaciones estructurales, se han

hecho a lo largo del tiempo numerosas definiciones, pero no existe una definicion

consensuada. Byrne (1998), define el modelo de SEM como una metodologia
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estadistica que utiliza un enfoque confirmatorio del analisis multivalente aplicado a

una teoria estructural relacionada con un fendmeno determinado.

El modelo utiliza una serie de técnicas estadisticas, que pueden ser
consideradas como una extension de técnicas multivalentes entre las que estan la
regresion multiple o analisis factorial que permite a los investigadores cuantificar y
comprobar teorias cientificas de diferentes areas del conocimiento. A través del
modelo de ecuaciones estructurales, se busca el estudio de relaciones entre los
datos que sean directamente observables, asumiendo que estas relaciones

existentes son lineales.

Los modelos de ecuaciones estructurales construyen la relacién de dependencia
entre las variables. “Estos modelan conceptos entre variables latentes (no
observadas) e infieren en multiples medidas observadas” Escobedo et al. (2016
p.16).

Los SEM puede decirse tiene dos caracteristicas principales: evalua las
relaciones de dependencia tanto multiples como cruzadas entre las variables (Hair
et al.,1999; Haenlein y Kaplan, 2004), y el grado para representar conceptos no
observados en estas relaciones y tener en cuenta el error de medida en el proceso
de estimacion (Hair et al., 1999; Cea, 2002).

Kaplan (2008) y Kline (2005) coinciden en que son seis las fases para aplicar el
modelo SEM. Estas son: la especificacion, identificacion, estimacion de parametros,
evaluacion del ajuste, reespecificacion del modelo y la interpretacion de resultados.
Se presenta a continuacion una breve descripcion de cada fase, segun lo expuesto
por Cupani, (2012):

- En la fase de especificacién, es donde el investigador hace la relacion
hipotética entre las variables latentes y las observadas.

- En la fase de identificacién, se estiman los parametros del modelo. Se
determina si un modelo esta identificado mediante una expresion algebraica

que lo demuestre, en funcién de las varianzas y covarianzas muestrales.
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- Enlaestimacién de parametros de determinan los valores de los parametros
desconocidos asi como el error respectivo de la medicién para lo que se
pueden utilizar diversos programas estadisticos.

- La evaluacién o bondad de ajuste se refiere a la exactitud en los datos del
modelo para determinar si es correcto y sirve para los propositos del
investigador. En este punto se emplean indicadores para evaluar el ajuste
del modelo, el mas utilizado es cuando p-value > 0,05 y el RMSEA (error
cuadratico medio de aproximacién) < 0,05, siempre y cuando se asocien a
una hipotesis.

- La reespecificacion del modelo ayuda al investigador a conocer si el primer
modelo obtenido es el mejor, para lo que es necesario buscar métodos para
mejorar el ajuste del mismo afadiendo o eliminando los parametros
estimados del modelo original, con sus justificaciones correspondientes.

- La interpretacion de los datos ayuda al investigador a establecer el modelo
correcto y la aceptacion o rechazo de las hipotesis.

En los términos de Hair et al. (1999), el SEM se define a partir de construcciones
y luego busca variables para medirlas. Y es asi, que la modelizacién de ecuaciones
estructurales la realiza en siete pasos (Figura 3.10), asi: (1) desarrollo un modelo
fundamentado tedricamente, (2) construccion de un diagrama de secuencias de
relaciones causales, (3) conversion de un diagrama de secuencias en un conjunto
de ecuaciones estructurales y especificacion del modelo de medida, (4) seleccion
del tipo de matriz de entrada y estimacion del modelo propuesto, (5) valoracion de
la identificacion del modelo estructural, (6) evaluacion de los criterios de calidad de
ajuste, y (7) interpretacion y modificacion del modelo.
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Figura 3.10. Los siete pasos para el SEM

«Construir el diagrama
«Desarrollar un modelo de secuencias en un «Evaluar la
fundamentado conjunto de modelos y identificacion del o
P . il i " . il il i tedricamente
tedricamente Construir un diagrama relaciones Elegir el tipo de matriz modelo estructural «Evaluar los criterios de etificad
de secuencias de estructurales de entrada y estimar el g o morioe justificado
relaciones causales modelo propuesto d

eInterpretar y modificar
el modelo si esta

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hair et al. (1999)

Para la definicion y aplicacion del Modelo SEM en esta tesis se seguiran las
etapas propuestas por Hair et al. (1999), a continuacion se hara un breve
presentacion de cada una de las etapas.

(1) Desarrollo un modelo fundamentado tedricamente. Debe existir una
justificacion teorica para la especificacion de las relaciones de dependencia entre
las variables definidas. La teoria, es el conjunto sistematico de relaciones que
ofrecen una explicacion exhaustiva y consistente del fendmeno que se quiere
explicar y/o predecir; dado que la modelizacion de ecuaciones estructurales se basa
en relaciones causales, en la que el cambio de una variable se supone que produce

un cambio en otra variable (Heise,1975).

(2) Construccion de un diagrama de secuencias de relaciones causales. Las
relaciones causales se pueden expresar en términos de ecuaciones y en diagramas
secuenciales. El diagrama de secuencias, es mas que una simple representacion
visual de las relaciones, permite al investigador presentar no sélo las relaciones
predictivas entre constructos, es decir, la relaciones entre variable dependiente —

independiente, sino también, relaciones asociativas (correlaciones) entre los
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constructos e incluso entre indicadores. Hay dos hipétesis que se encuentran en un
diagrama de secuencias segun Hair et al. (1999): todas las relaciones causales
estan indicadas, por tanto, la teoria es la base para la inclusién o la omision de
cualquier relacion; y la naturaleza de las relaciones causales, se supone que son

lineales.

(3) Conversion de un diagrama de secuencias en un conjunto de ecuaciones
estructurales y especificacion del modelo de medida. Una vez desarrollado el
modelo tedricamente y de representarlo en un diagrama de secuencias, se esta
preparado para presentar el modelo en términos formales. Esto se hace a través de
una serie de ecuaciones que definen: (i) las ecuaciones estructurales que vinculan
los constructos, (ii) el modelo de medida que especifica que variables miden que
constructos, y (iii) una serie de matrices que indican cualquier correlacion supuesta
entre constructos o variables. El objetivo se vincular definiciones operacionales de

los constructos con la teoria para llegar al contraste empirico apropiado.

(4) Seleccion del tipo de matriz de entrada y estimacion del modelo propuesto.
Ahora en esta etapa se debe llevar el proceso efectivo de estimacion del modelo
especificado, incluyendo los supuestos de entrada de datos y seleccion del
procedimiento de estimacién. ElI SEM utiliza sélo como datos de entrada la matriz
de varianza-covarianza o de correlacion; dado que su interés no esta en las
observaciones individuales, sino, en el patrén de relaciones entre los encuestados.
El modelo de medida especifica entonces qué indicadores corresponden a cada
constructo, y las puntuaciones del constructo latente son las empleadas en el

modelo estructural.

Una vez han sido especificados los modelos estructurales y de medida y que se
han seleccionado los datos de entrada, se debera elegir como se estimara el
modelo. Para la estimacién se tiene varias opciones tanto para el procedimiento de
estimacion como respecto al programa informatico a utilizar, el cual tiene incidencia
en este proceso de estimacion aplicado. La estimacidn puede ser: estimacion
directa, bootstrapping, simulacién o analisis jackknife.
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(5) Valoracion de la identificacion del modelo estructural. Se debe evaluar la
identificacion del modelo estructural. Para la identificacion del modelo se dispone

de varias normas, las normas mas basicas son las condiciones de orden y rango.

Las condiciones de orden afirman que los grados de libertad del modelo deben
ser mayores o iguales a cero (Hair et al. 1999). La condicion de rango, exige que se
determine si cada parametro se identifica o estima especialmente. Para lo cual esta
la norma de las tres medidas y la del modelo recursivo, la primera evalua que
cualquier constructo con tres o mas indicadores siempre estara identificado. Y la
segunda dice que los modelos recursivos con contructos identificados siempre

estaran identificados (Rigdon, 1995).

(6) Evaluacion de los criterios de calidad de ajuste. Una vez el modelo esta
establecido como para mostrar estimaciones aceptables, a continuacion debe
evaluarse la calidad de ajuste a diversos niveles, como son: el modelo conjunto, el
modelo estructural y el modelo de medida. Los resultados son examinados
buscando estimaciones infractoras (que exceden los limites aceptables) y a paso
seguido se evalua el ajuste global del modelo con una o mas medidas de calidad de

ajuste.

(7) Interpretacion y modificacion del modelo. En esta etapa se deben examinar
los resultados y su correspondencia con la teoria propuesta. Se debe preguntar, si
estan “corroboradas y son estadisticamente significativas las principales relaciones
de la teoria y si estan las relaciones en la direccion supuesta” (Hair et al. 1999,
p.640).
3.5.4.6 Consideraciones sobre los modelos de gestion de proyectos
analizados

Los diferentes modelos analizados son un aporte valioso al desarrollo de la
presente tesis, por cuanto muestran una amplitud de enfoques para evaluar y medir
el desemperio de los proyectos, mas aun buscan contribuir al éxito de los proyectos.
La Tabla 3.9, que se presenta a continuacion muestra una comparacion de los cinco

modelos de gestion analizados.
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Tabla 3.9. Comparativo de Modelos de Gestion de Proyectos

Formal System Model

EFQM

Project Excellence Model

Research Model - Critical
Dimensions or R&D
Performance Measurement

Structural Equation Model (SEM)

proposito y sin fallo.

excelencia empresarial a través
de procesos de mejora continua,
el aprendizaje y la innovacion.

criterios de éxito y los factores
criticos de éxito de un proyecto.

evaluadores y criterios desde las
perspectivas del personal de
R&D.

b
El modelo esta enfocado a
resolver dos preguntas criticas:
iquién debe medir el
Modelo basado en sistemas, es|Modelo basado causa - efecto. desempefio de la R&D? y écon
un medio excelente para la|Busca comprender las relaciones qué criterios medir?, los L.
L, . . . Enfoque matematico -
Enfoque comprension de  situaciones|que existen entre lo que hace la|Modelo basado causa - efecto.  [autores presumen que un estadistico
. . n o . . s istico.
complejas y de intervenir paraforganizacion y los resultados sistema ideal de medicion de
resolver problemas en él. que logra. desempefio de R&D deberia
tener en cuenta dos
dimensiones  evaluadores y
criterios.
e Su proposito es codmo disefiar un . L
El objetivo del Modelo de N prop . L, Metodologia estadistica que
R sistema eficaz de medicién del| . . .
. Excellencia EFQM es apoyar a|Es adaptado del Modelo EFQM y - utiliza un enfoque confirmatorio
Sistema robusto que es capaz de L . rendimiento de R&D, basado en P .
N L las organizaciones para lograr la|es desarrollado para integrar los o . del andlisis multivalente
Definicion mostrar una actividad con una combinacién optima de

aplicado a una teoria estructural
relacionada con un fenémeno
determinado.

Caracteristicas

* Conformado por tres
subsistemas que son la clave en
el proceso que realiza el
sistema.

*Tiene un propdsito continuo.
* Conectividad entre los
componentes.

*Un entorno con el que
interactda.

*Tiene unos limites de
operacién y recursos.

*Tiene una cierta garantia de
continuidad.

El modelo distingue: areas de

resultados y areas de
organizacion.

E}l esquema légico RADAR
(Resultados, Enfoque,

Implementacién y Evaluacién y
Revisidn) proporciona un
enfoque integral con el cual
llevar a cabo la autoevaluacién
basada en el Modelo de
Excelencia EFQM

El Project Excellence Model esta
basado en el supuesto de que,
con la idea de administrar un
proyecto satisfactoriamente, la
organizacion del proyecto debe
enfocarse tanto en dareas de
resultado — criterios de éxito del
projecto como a
organizacionales
criticos de éxito.

areas
factores

El modelo se caracteriza por una
combinacién  optima  entre:
quiénes deben medir y qué
criterios utilizar, sumado a la
rectitud percibida por los
investigadores de R&D del
sistema de medicién conduce a
la Medicién del Desempefio.

* Utiliza técnicas estadisticas.

* Técnicas multivariadas:
Regresiéon multiple y andlisis
factorial.

* Estudio de relaciones causales

entre  datos  directamente
observables, asumiendo
relaciones lineales.

*  Evalta relaciones de
dependencia tanto midltiple
como cruzada.

* Evalta el grado para
representar  conceptos  no

observados en estas relaciones y

tener en cuenta el error de
medida en el proceso de
estimacion

Aplicacién a
proyectos

El modelo fue utilizado como un
modelo de gestién de FCE.

Ha sido aplicado a proyectos
pero no dice en que aspecto.

Utilizado para configurar y
articular la gestion y evaluacion
del proyecto.

Aplicacién en proyecto R&D.

El SEM ha sido aplicado en la
gestion de proyectos, no solo se

evidencia su aplicacion a
diferentes tipologias de
proyectos, sino, que es una

técnica que ha sido utilizado
para predecir el éxito de un
proyecto o de su gestion.

Fuente. Elaboracion propia
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El primer modelo Formal System Model, con un enfoque de sistema, proporciona
una comparacion de los componentes, enlaces y otras caracteristicas con una
representacion sistémica de un proyecto real o propuesto, o que permite identificar
deficiencias reales o potenciales en la estructura o procesos del proyecto y
dificultades en las relaciones entre el proyecto y el contexto en el que se esta o
estaria ocurriendo. Este modelo ayuda a entender, predecir, cambiar o gestionar
parte de la realidad que el proyecto intenta resolver.

Por su parte el EFQM, enfocado en la estrategia de la organizacion y permite a
los gerentes comprender las relaciones causa-efecto que existen entre lo que hace
la organizacion y los resultados que logra. Lo que permite predecir y gestionar de
mejor forma, hacia un enfoque integral con el cual llevar a cabo la autoevaluacion

basada en el Modelo de Excelencia.

De igual modo el Project Excellence Model, que busca integrar los criterios de
éxito y los factores criticos de éxito de un proyecto, lleva a evaluar y diferenciar dos
dimensiones las areas de resultados de las areas organizacionales, ambas claves
en el éxito de un proyecto. Lo que conlleva entender, predecir y gestionar el rumbo

de un proyecto.

El Research Model, aporta dos elementos valiosos para los propdsitos de esta
tesis, pues se fundamenta en dos preguntas claves a tener en cuenta en la
identificacion y evaluacion de FCE, ;quién debe medir el desempefio de la R&D?
y ¢con qué criterios medir?, y dan bases para la elaboracion del modelo que se

propone realizar esta tesis.

Y por ultimo, el Structural Equation Model el que fue elegido para ser
desarrollado en la presente tesis, se entendera como un modelo estadistico que
utiliza un enfoque exploratorio y confirmatorio del analisis multivalente aplicado a
una teoria estructural relacionada con un fendmeno determinado que sera la gestion
de los FCE de un proyecto de investigacion, que contribuyan a mejorar sus

impactos, lo que permite evaluar las relaciones entre las variables.
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CAPITULO CUARTO:
MODELO DE GESTION DE LOS FCE PARA
MEJORAR EL IMPACTO DE LOS PROYECTOS DE
INVESTIGACION EN CyT
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4 Modelo de gestiéon de los FCE para mejorar el impacto de los
proyectos de investigacion en CyT

4.1 Introduccioén

Este capitulo se enfoca en el desarrollo del segundo objetivo planteado para este
trabajo de investigacion, relacionado con la definicion de un modelo de apoyo a la
toma de decisiones. En este apartado se hara una presentacion de la definicion y
ejecucion del modelo, que involucra: los fundamentos conceptuales obtenidos de la
revision de literatura y que dan soporte a la realizacion del modelo; el modelo de
medida, fundamentado en el analisis factorial y los resultados de este; el modelo de
relaciones estructurales, que se soporta en el modelo de regresion lineal multiple y
que define y evidencia las relaciones entre los FCE variable independiente del
modelo y los impactos variable dependiente del modelo, que son hallazgos claves
para el cumplimiento de los objetivos de esta tesis. Todo lo anterior permite hacer
una representacion conceptual del modelo, donde se muestran los resultados y su

correspondencia con la teoria propuesta.

Este capitulo conlleva a la realizacion del analisis de cumplimiento de las
hipétesis planteadas en esta tesis, pues representan la conexion evidenciada entre
la teoria expuesta y las relaciones halladas en la investigacion por la realizacion del
modelo.

4.2 Definicion y ejecucion del Modelo

La definicion y ejecucion del Modelo, se realizé siguiendo la construccion
propuesta por Hair et al. (1999), segun el cual el primer paso que se debe seguir es
gue debe ser un modelo que esta fundamentado tedéricamente, posteriormente la
ejecucion de un modelo de medida, y por ultimo se establece el modelo de
relaciones estructurales el cual incorpora los criterios de calidad de ajuste.
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4.2.1 Modelo fundamentado tedricamente
El desarrollo y aplicacién del Modelo que se construyé tiene un fundamento
tedrico que se soporta en la revision de literatura realizada, donde se evidencio, que
no obstante la escasa literatura con relacién a los FCE en la tipologia de proyectos
de investigacion, se identifican aspectos claves para el éxito de estos proyectos,
que al compararlos con los factores de evaluacion de la investigacion a nivel
internacional, que se evidenciaron en la sesion de impactos de los proyectos de

investigacion, guardan una relacion con estos.

De un lado los FCE, definidos como aspectos o areas de actividad, que deben
ser objeto de una atencion constante y cuidadosa de la gestion, a fin de mejorar los
resultados y beneficios de la investigacion mas alla de la finalizacion del proyecto.
Y los impactos, entendidos como la focalizacion de resultados mas alla de la
finalizacion del proyecto, que conducen a un cambio, efecto o beneficio en la

sociedad.

Como se mostré en la Figura 3.5, los Factores Criticos de Exito de un Proyecto
de Investigacion, que se encuentran agrupados en tres grandes grupos: calidad,
contexto y resultados, y que recogen aspectos de los requerimientos, ciclo de vida
y beneficios de los proyectos de investigacién, guardan una relacion, predicen o
explican los efectos, beneficios e impactos producidos por los proyectos de

investigacion.

Para el manejo de las variables en la base de datos fue realizado un diccionario
para la variable dependiente (Tabla 4.1) y uno para la variable independiente (Tabla

4.2), segun se muestra a continuacion.
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Tabla 4.1. Diccionario Variable Dependiente

DESCRIPCION NOTACION

VARIABLE DEPENDIENTE
1. Impactos Académicos o de conocimiento

Es usado el conocimiento generado en la investigacion por los miembros del equipo de investigacién. Impac_aca1
Los ejemplos de clase utilizados por los miembros del equipo de investigacion surgen de la investigaciéon

realizada. Impac_aca2
La bibliografia de las clases del equipo de investigacion se actualizé cuando termino la investigacién. Impac_aca3
Los resultados de la investigacion fueron publicados en revistas indexadas nacionales. Impac_aca4
Los resultados de la investigacion fueron publicados en journals de alto impacto (Scopus, ISI). Impac_aca5b
Los resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos nacionales (¢ Cual o cualés?)- escribir en

observaciones Impac_aca6
Los resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos internacionales (¢, Cuél o cualés?)- escribir en
observaciones Impac_aca7
El proyecto de investigacion fue la base para el desarrollo de trabajos de grado. Impac_aca8
La investigacion fue el soporte para el desarrollo de programas de formacion formal. Impac_aca9
La investigacion dio origen al desarrollo de programas de formacién informal (cursos, diplomados, seminarios,

talleres, etc). Impac_aca10
2. Impactos sociales

El desarrollo del proyecto contribuy6 a la formacién de investigadores. Impac_soc1
El resultado del proyecto mejoré la calidad de vida (salud, alimentacién, vivienda, movilidad, trabajo, etc);De

quiénes?- escribir en observaciones- Impac_soc2
Uso los resultados de la investigacién en el quehacer diario de mi organizacién (comunidad, empresa, etc). Impac_soc3
El producto/servicio desarrollado en la investigacion fue beneficioso para mi organizacién (comunidad,

empresa, etc). Impac_soc4
El desarrollo tecnolégico, producto de la investigacion es utilizado en mi organizacién (comunidad, empresa,

etc). Impac_soch
El proyecto mejoro las condiciones sociales (salud, trabajo, empleo, transporte, vivienda, etc) de mi

comunidad. 4En qué sentido? - escribir en observaciones. Impac_soc6

3. Impactos medioambientales
El proyecto incrementé el compromiso con el uso de los recursos lo que llevd mejorar las condiciones medio

ambientales. Impac_ma
Los resultados del proyecto generaron efectos medio ambientales (sensibilizacion de los cuidados

ambientales, reduccién de contaminacién, cuidado del agua, etc). Impac_ma2
El desarrollo del proyecto en el manejo de recursos disminuyé el efecto medioambiental por el manejo de

desperdicios realizado. Impac_ma3
Como resultado del proyecto de investigacion cambio (mejord) mi compromiso ético en la utilizacién de seres

vivos en la investigacion. Impac_ma4
4. Impactos econémicos

Se utilizan los ingresos generados por el proyecto para el sostenimiento de la investigacion. Impac_eco1
El proyecto generd ingresos para el sostenimiento de grupo de investigacion. Impac_eco2
El proyecto aumenté el nivel de ingresos para mi organizacion (comunidad, poblacién, etc). Impac_eco3
Los resultados aumentaron los ingresos por la generacién de una patente. Impac_eco4

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo observado en la Tabla 4.1, a cada una de las preguntas de la variable
dependiente se asigné una notacion, las cuales seran utilizadas a lo largo de este

capitulo.
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Tabla 4.2. Diccionario Variable Independiente

DESCRIPCION NOTACION
VARIABLE INDEPENDIENTE
1. Formulacién del proyecto de investigacion
Definicion del Tema del proyecto Form_proy1
Definicion de la metodologia Form_proy2
Rigor cientifico y técnico de la metodologia Form_proy3
Rigurosidad en la aplicacion de la metodologia Form_proy4
Viabilidad de la metodologia para ser desarrollada Form_proy5
Pregunta de investigacion Form_proy6
Definicion del problema Form_proy7
Definicion de objetivos Form_proy8
Correspondencia de los resultados propuestos con los objetivos del proyecto Form_proy9
2. Equipo o miembros de equipo
Conocimiento del proyecto por parte de los miembros del equipo Equp_proy1
Afinidad tematica de los miembros del equipo con el proyecto Equp_proy2
Relaciones de colaboracidn entre los miembros del equipo Equp_proy3
Participacidon de jévenes investigadores (estudiantes) en el proyecto Equp_proy4
Formacién de futuros investigadores Equp_proy5
La comunicacion entre los miembros del equipo Equp_proy7
Determinacién y compromiso de los miembros del equipo Equp_proy9
La interdisciplinariedad de los miembros del equipo Equp_proy10
El trabajo en equipo Equp_proy11
3. Liderazgo del investigador principal
Experticia tematica Lider proy1
Experiencia en investigacion Lider_proy2
Capacidad para resolver problemas y conflictos Lider_proy3
Competencias y habilidades de gestién de proyectos Lider_proy4
Competencias técnicas Lider_proy5
Competencias comunicativas Lider_proy6
Competencia para la gestién (manejo) del presupuesto Lider proy7
Capacidad para construir redes de cooperacién Lider proy8
4. Tiempo de realizacion del proyecto
Cronograma alineado al desarrollo del proyecto Tiempo_proy1
Cumplimiento de los tiempos propuestos Tiempo_proy2
Priorizacion de actividades y/o tareas Tiempo_proy3
5. Recursos técnicos y financieros del proyecto
Disposicion recursos técnicos y/o tecnoldgicos Tec fin_proy1
Informacién oportuna y creible Tec fin_proy2
Acceso a la informacién Tec fin_proy3
Fuentes bibliograficas adecuadas y pertinentes Tec fin_proy4
Recursos suficientes para el desarrollo del proyecto Tec fin_proy5
Promesa cierta de financiacion para la realizacién del proyecto Tec fin_proy6
Atencidén a los criterios y requerimientos del financiador Tec fin proy7
Practicas de gestion financiera Tec_fin_proy8
6. Apoyo institucional
Soporte administrativo Ap_inst1
Recursos fisicos (infraestructura, biblioteca, etc) Ap_inst2
Recursos tecnoldgicos (Equipos, software especializados, etc) Ap_inst3
Talento humano Ap_inst4
7. Resultados
Generacion de resultados parciales de desempefio en el desarrollo del proyecto Result_proy1
Resultados son medibles Result_proy2
Generador de resultados mas alla de la finalizacién del proyecto Result_proy3
Transferencia de conocimiento a través de la publicaciéon de resultados Result_proy4
Transferencia de conocimiento a través de la participacion en eventos Result _proy5
Proyeccion futura para nuevos proyectos Result_proy6
Se hace seguimiento a efectos e impactos una vez finalizado el proyecto Result proy7
Proyectos de grado derivados del proyecto Result proy8
El proyecto es base para la actualizacién docente Result proy9
Aplicabilidad de los resultados al sector productivo Result proy10
Incorporacién de los resultados al curriculo y a la actividad docente Result proy11
Aceptacion social de los resultados generados Result proy12
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DESCRIPCION NOTACION
CONTINUACION VARIABLE INDEPENDIENTE
8. Beneficiarios del proyecto
Identificacion de los beneficiarios Benef proy1
Aceptacién del proyecto por parte de beneficiarios Benef proy2
Acogida del proyecto por el entorno Benef proy3
El apoyo del grupo de investigacion al que pertenece Benef proy4
Satisfaccion de las partes interesadas Benef proy5
Comunicacion con partes interesadas Benef proy6
Factores diferenciadores del proyecto
Lo novedoso e innovador Fact_dif proy1
Generador de valor para la tematica de estudio Fact_dif _proy2
Continuidad de proyectos anteriores Fact_dif_proy3

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo observado en la Tabla 4.2, a cada una de las preguntas de la variable
independiente se asignd una notacion, las cuales seran utilizadas a lo largo de este
capitulo.

Con base en este soporte tedrico que fue presentado en el capitulo tres, donde
se muestran algunos conceptos claves para el entendimiento del modelo, se dio
paso a la ejecucion de un Modelo donde se llevaron a cabo los procesos siguientes:

- Modelo de medida (Analisis Factorial)

- Modelo de relaciones estructurales (Modelo de Regresion)

El primero de ellos se desarroll6é con el fin de analizar las relaciones entre las
variables y el segundo con el proposito de modelar la afectacion de cada una de las
variables resultantes del analisis factorial sobre el impacto en cada uno de los

factores de interes.

4.2.2 Modelo de medida

El modelo de medida esta fundamentado en el analisis factorial, cuyo objetivo
principal es representar lo mejor posible todas las variables en un numero reducido
de factores, es decir, los factores referidos a dimensiones subyacentes, de los

datos, que se deben interpretar y clasificar.

El primer proceso realizado a las bases de datos, de un lado a la variable
dependiente (Figura 4.1) y de otro la variable independiente (Figura 4.2) es un

analisis factorial exploratorio. A partir de la revision tedrica y como se evidencia en
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los instrumentos realizados de Impactos de los proyectos de investigacion y de los

FCE, las variables han sido agrupadas en unos grupos diferenciadores.

Figura 4.1. Primer paso hacia la elaboracion del modelo — Variable Dependiente
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+ El desarrollo del proyecto en el manejo de

investigadores.

- El resultado del proyecto mejoré la calidad de vida

(salud, alimentacién, vivienda, movilidad, trabajo,
etc),De quiénes?

- Uso los resultados de la investigacion en el quehacer

diario de mi d, empresa, etc).

-~ El producto/servicio desarrollado en la investigacién fue

beneficioso para mi organizacién (comunidad, empresa,
etc).

- El desarrollo tecnol6gico, preducto de la investigacion

es utilizado en mi organizacién (comunidad, empresa,
etc).

+ El proyecto mejoré las condiciones sociales (salud,

trabajo, empleo, transporte, vivienda, etc) de mi
comunidad. ;En qué sentido?

+ El proyecto incrementé el compromiso con el uso de los

recursos lo que llevé mejorar las condiciones medio
ambientales.

- Los resultados del proyecto generaron efectos medio

ambientales (sensibilizacién de los cuidados
ambientales, reduccién de contaminacién, cuidado del
agua, etc).

Andlisis Factorial

Factor: Impactos |
sociales /

disminuyo el efecto medioambiental por el manejo de
desperdicios realizado.

- Como resultado del proyecto de investigacién cambié

ético en la utilizacién de seres

(mejoré) mi
vivos en la investigacién.

Segun se observa en la Figura 4.1 se tomaron los cuatro impactos con las

respectivas variables con que fueron evaluados en la aplicacion del instrumento y

se realizé un analisis factorial.
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Figura 4.2. Primer paso hacia la elaboracion del modelo — Variable Independiente
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Experiencia en investigacion

Capacidad para resolver problemas y conflictos
Competencias y habilidades de gestion de proyectos
Competencias técnicas

Competencias comunicativas

Competencia para la gestion (manejo) del presupuesto

Capacidad para construir redes de cooperacion

Cronograma alineado al desarrollo del proyecto
Cumplimiento de los tiempos propuestos

Priorizacion de actividades y/o tareas

Fuente: Elaboracion propia
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Factores
dif/dores

Variables

Disposicion recursos técnicos y/o tecnoldgicos

Informacién oportunay creible

Acceso a la informacion

Fuentes bibliogréficas adecuadas y pertinentes

Recursos suficientes para el desarrollo del proyecto

Promesa cierta de financiacion para la realizacién del proyecto
Atencion a los criterios y requerimientos del financiador

Précticas de gestion financiera

Soporte administrativo
Recursos fisicos (infraestructura, biblioteca, etc)
Recursos tecnologicos (Equipos, software especializados, etc)

Talento humano

Generacion resultados parciales de desemperfio en desarrollo del proyecto
Resultados son medibles

Generador de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto
Transferencia de conocimiento a través de la publicacion de resultados
Transferencia de conocimiento a través de la participacion en eventos
Proyeccion futura para nuevos proyectos

Se hace seguimiento a efectos e impactos una vez finalizado el proyecto
Proyectos de grado derivados del proyecto

El proyecto es base para la actualizacién docente

Aplicabilidad de los resultados al sector productivo

Incorporacién de los resultados al curriculo y a la actividad docente

Aceptacion social de los resultados generados
Identificacion de los beneficiarios

Aceptacion del proyecto por parte de beneficiarios
Acogida del proyecto por el entorno

El apoyo del grupo de investigacion al que pertenece
Satisfaccion de las partes interesadas

Comunicacién con partes interesadas

Lo novedoso e innovador
Generador de valor para la tematica de estudio

Continuidad de proyectos anteriores

Factor 6_Apoyo N
Institucional /

Factor 7_Resultados |

Factor 9_Factores
Diferenciadores .
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De manera similar, segun se observa en la Figura 4.2, se tomaron las categorias

de analisis de los FCE de la variable independiente con las respectivas variables
con que fueron evaluados en la aplicacion del instrumento y se realizé un analisis

factorial.

La identificacion de categorias de analisis, base para la identificacion de los FCE
y de los impactos de los proyectos de investigacion, con las cuales se realizaron los
dos instrumentos, fueron la base para el analisis factorial y determinacion de los
factores. El analisis factorial modela conceptos entre variables latentes (no

observadas) que se infieren de multiples medidas observadas.

En el instrumento de impactos, variable dependiente del modelo, fueron
identificados cuatro grandes categorias de impactos que son: académicos o de
conocimiento, sociales, medio ambientales y econdmicos, para los cuales, desde la
teoria, se han asignado unas variables, con las que pueden ser explicados y
medidos segun se evidencia en el instrumento (Apéndice B).

Asi mismo, en el instrumento de FCE, variable independiente del modelo, desde
la revision teorica, se han identificado nueve grupos en los que se encuentran
clasificados los FCE, que son: formulacién del proyecto de investigacion, equipo o
miembros del proyecto, liderazgo del investigador principal, tiempo de realizacion
del proyecto, recursos técnicos y financieros del proyecto, apoyo institucional,
resultados, beneficiarios del proyecto y factores diferenciadores del proyecto. Los
que a su vez estan siendo explicado por unas variables (Apéndice A).

A partir del analisis factorial exploratorio, se busca definir la estructura
subyacente en una matriz de datos, donde se pretende analizar la estructura de
interrelaciones (correlaciones) entre un gran numero de variables, con la definicion
de una serie de dimensiones subyacentes comunes, conocidas como factores (Hair
et al. 2009). Es asi como, se pueden validar las dimensiones separadas de la
estructura y determinar el grado en que se justifica cada variable por cada

dimensién. Una vez se determinan estas dimensiones y la explicacion de cada
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variable, se pueden lograr los dos objetivos del analisis factorial: el resumen y

reduccion de datos.

A la hora de resumir los datos se observa que, con el analisis factorial se
obtienen unas dimensiones subyacentes, que cuando son interpretadas y
comprendidas, describen los datos con un numero de conceptos mucho mas

reducido que las variables inicialmente consideradas.

El método de extraccién utilizado para obtener factores comunes seguido en el
SPSS es el de Analisis de Componentes Principales. Asi mismo, el criterio para el

calculo del numero de factores a ser extraidos, se siguio el Criterio de raiz latente.

En el criterio de raiz latente, la racionalidad que se usa para el criterio es que
cualquier factor individual deberia justificar la varianza de por lo menos una unica
variable. Cada variable contribuye con un valor de 1 para el autovalor total. Por
tanto, solo se considera todos los factores que tienen raices latentes o autovalores
mayores que 1, explican al menos una variable; por el contrario, se considera que
los factores con raices latente menores a 1, explican menos de una variable, no son
significativas y, por tanto, se desestiman a la hora de incorporarlos a la

interpretacion (Hair et al. 2009).

El anterior analisis, se soporta en el criterio de sedimentacion, se trata de una
representacion grafica donde los factores estan en el eje de abscisas (eje x) y los
valores propios en el de ordenadas (eje y). Los factores con varianzas altas suelen
diferenciarse de los factores con varianzas bajas. Se pueden conservar los factores

situados antes de este punto de inflexién.

Adicionalmente, la definicion de un factor por categoria de analisis se sustenta
en los graficos de variables e individuos realizados en R, y en las variaciones por
cada componente adicional en la varianza explicada, donde se observa pocas

variaciones.
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4.2.2.1 Analisis factorial Variable Independiente
En este apartado se presentan para cada una de las categorias de analisis de la

variable independiente el analisis factorial y los analisis realizados en cada caso.

F1_Formulacién
El primer analisis realizado fue un analisis grafico a través de mapas

perceptuales en el programa estadistico R a las variables (Figura 4.3) e individuos-
por proyecto (Figura 4.4), de la categoria Formulacion, de donde se defini6 las
variables que tienen mayor relacidn con la variable latente. A manera de ilustracion,

se presentan para esta categoria los dos analisis.

Figura 4.3. Grafico analisis variables en el andlisis factorial para la categoria Formulacion

Formulacion Variables

Dim 2 (14.62%)

Dim 1 (47.25%)

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Del analisis a la Figura 4.3, se puede observar el comportamiento de cada una
de las variables, y a partir de la cual, se puede hacer una reduccion de variables

que conducen a mejores resultados con relacion a la varianza explicada puesto que
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reduce la varianza producida por temas particulares. Se observa que todas las
variables van en el mismo sentido, lo que indica que todas miden lo mismo, en este
caso Formulacion, lo cual es un buen indicador de que el instrumento esta bien

elaborado y permite validar el mismo.

En esta grafica podemos observar todas las variables con las cuales se esta
midiendo Formulacién. El proceso de eliminacion de variables se hace analizando
aquellas que estan muy cercanas (unidas / altamente correlacionadas), lo que
significa que son muy parecidas como es el caso Form_proy1 definicién del tema
del proyecto y Form_proy7 definicion del problema, en cuyo caso se dice que estan
midiendo lo mismo, estan muy relacionadas, y se elimina la que tiene mayor
variabilidad Form_proy7 (esta mas distante al eje x), lo cual tiene sentido, puesto
que la definicion del tema esta en linea con la definicion del problema del proyecto.
Por otro lado, el analisis infiere que no hace falta tener dos variables con el mismo

objeto de medicion.

Similar sucede con las variables Form_proy6 pregunta de investigacion y
Form_proy8 definicion de objetivos, las cuales estan midiendo lo mismo, se elimina
Form_proy6 que es la que menos carga factorial tiene y muestra mayor variabilidad
entre las dos variables. Puede decirse que en Form_proy8, definicion de objetivos,

estan en funcion de la formulacion de la pregunta de investigacion.

Se observa también que las variables: Form_proy3 rigor cientifico y técnico de
la metodologia, Form_proy5 viabilidad de la metodologia para ser desarrollada, y
Form_proy9 correspondencia de los resultados propuestos con los objetivos del
proyecto, estan midiendo lo mismo, dado que el desarrollo metodolégico de un
proyecto de investigacion define la pautas y la correspondencia de los resultados
con los objetivos. Se eliminan Form_proy3 y Form_proy5, de donde se puede decir,
que estas dos variables son las que muestran mayor variabilidad con relacion al

factor formulacion.

Las variables Form_proy2 definicion de la metodologia y Form_proy4

rigurosidad en la aplicacion de la metodologia, son variables que se observan estan
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independientes y para la evaluacion de las variables que permanecen se analizan

de manera individual.

En el analisis grafico por individuos (por proyecto de estudio), que se muestra
en la Figura 4.4, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se muestra una
concentracion y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor
(variable latente), y los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy
especificos, que son los que se van a un segundo factor, razén por la cual se define

un solo factor.

Figura 4.4. Grafico analisis factorial Formulacion Individuos

Formulacién Individuos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

El analisis factorial realizado a la categoria de formulacion, da como resultado la
definicion de un Factor 1_Formulacion, el cual esta definido por las variables que

mejor miden y tienen una mayor contribucion al factor.

El primer factor determinado fue el de Formulacion, los resultados obtenidos se

muestran en la matriz de componente y en el de varianza total explicada.
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Tabla 4.3. Variables que miden el Factor_1 Formulacion

Matriz de componente?

Componente
1
Form_proy1 ,542
Form_proy2 ,811
Form_proy4 ,640
Form_proy8 ,760
Form_proy9 779

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son Form_proy2 que corresponde a

la Definicién de la metodologia y Form_proy9 correspondencia de los resultados

propuestos con los objetivos del proyecto, las cuales son consecuentes con

aspectos claves de la formulacion de un proyecto de investigacion, dado que se

convierten en las rutas para su realizacion. Y la que menos pesa es Form_proy1

Definicidon del tema del proyecto, lo que podria pensarse es una variable que esta

implicita en todas las variables de formulacién.

Tabla 4.4. Varianza total explicada Factor_1 Formulacion

Varianza total explicada

Sumas de cargas al cuadrado de

Autovalores iniciales la extraccion
Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza
1 2,546 50,925 50,925 2,546 50,925
2 ,873 17,464 68,389
3 ,655 13,098 81,487
4 ,523 10,459 91,946
5 ,403 8,054 100,000

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.
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El primer factor de formulacién condensa el 50,925% (varianza explicada), lo que
reune a la mayor participacion y homogeneidad de formulacion de proyectos. El
segundo componente reune cosas particulares en proyectos muy especificos. Se

toma el primer factor que reune la mitad.

Se observa que para un porcentaje alto de proyectos el factor formulacién tiene
un alto puntaje, donde se observa pertenecen a diferentes facultades.

F2_Equipo del proyecto

Para la identificacion del F2_Equipo del proyecto, fue realizado también un
analisis grafico a través de mapas perceptuales en el programa estadistico R a las
variables e individuos, de donde se determinaron las variables que tienen mayor

relacion con la variable latente (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Variables que miden el Factor_2 Equipo del proyecto

Matriz de componente?

Componente
1
Equp_proy1 ,588
Equp_proy2 ,566
Equp_proy3 ,865
Equp_proys ,499
Equp_proy7 ,856
Equp_proy10 374
Equp_proy11 ,897

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

La Tabla 4.5, nos muestra el resultado del analisis factorial, de un lado la
reduccion de variables y de otro, la identificacion de la variable latente, donde se
observan las variables que muestran mayor contribucion a la medicion del Factor,
estas son: Equp_proy1 conocimiento del proyecto por parte de los miembros,
Equp_proy2 afinidad tematica de los miembros del equipo con el proyecto,

155



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de

Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
Equp_proy3 relaciones de colaboracion entre los miembros del equipo, Equp_proy5
formacion de futuros investigadores, Equp_proy7 comunicacion entre los miembros
del equipo, Equp_proy10 la interdisciplinariedad de los miembros del equipo y

Equp_proy11 el trabajo en equipo.

Las variables que mas pesan en este factor son: Equp_proy11 el trabajo en
equipo, Equp_proy3 relaciones de colaboracion entre los miembros del equipo y
Equp_proy7 comunicacién entre los miembros del equipo, las cuales son
consecuentes con aspectos claves de los miembros del equipo de un proyecto de
investigacion, en la busqueda del logro de unos objetivos en un trabajo realizado de
manera colaborativa y la que menos pesa es Equp_proy10 la interdisciplinariedad
de los miembros del equipo, lo cual es un aspecto enriquecedor al momento de
realizar un proyecto de investigacion, no obstante de cara a las caracteristicas del

equipo del proyecto podria no ser determinante.

El primer factor de equipo condensa el 47,715% (varianza explicada), lo que
reune a la mayor participacion en la homogeneidad de las variables equipo de
proyectos, es lo maximo que logra captarse del factor. El segundo componente
reune cosas particulares de los grupos en proyectos muy especificos. Se toma el

primer factor que reune casi la mitad.

F3_Liderazgo del investigador principal

Para la identificacion del F3_Liderazgo, fue realizado de la misma manera que
para los factores anteriores, un analisis grafico a través de mapas perceptuales en
el programa estadistico R a las variables e individuos, donde se identificdé que las
variables se organizan en tres grupos, dicho de otro modo, se identifica que existen
tres variables que son las que mayor contribucidn y relacion muestran con la

determinacion del factor o variable latente (Tabla 4.6).
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Tabla 4.6. Variables que miden el Factor_3 Liderazgo

Matriz de componente?

Componente
1
Lider_proy1 , 743
Lider_proy3 ,882
Lider proy4 ,866

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son Lider_proy3 que corresponde a
la capacidad para resolver problemas y conflictos y Lider_proy4 competencias y
habilidades de gestion de proyectos, las cuales son consecuentes con las
caracteristicas que debe tener el lider del proyecto en pro de llevar el proyecto al
exito en el cumplimiento de sus objetivos. La que menos pesa es Lider_proy1
experticia tematica, se observa que si bien no tiene una carga factorial tan baja, no
obstante podria decirse que esta responde a un proceso de capitalizacién del
conocimiento que hace el lider y que cuando no la tiene en un tema especifico

requerido por el proyecto, la busca en otro u otros miembros del equipo del proyecto.

El primer factor de liderazgo condensa el 69,333% (varianza explicada). Es muy
compacto, el 69,333% de los proyectos confluyen a una misma idea de liderazgo,
lo que quiere decir que los proyectos analizados son muy homogéneos en esa

variable.

F4_Tiempo

Para la identificacion del F4_Tiempo, fue realizado de la misma manera que para
los factores anteriores, un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el
programa estadistico R a las variables e individuos, donde se identifico que las tres
variables con las cuales se midi6 el tiempo de realizacion del proyecto muestran

aspectos diferenciados, por lo cual no conducen a ninguna reduccion de variables,
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dado que todas guardan relacion con la determinacion del factor o variable latente
(Tabla 4.7).

Tabla 4.7. Variables que miden el Factor_4 Tiempo

Matriz de componente?

Componente
1
Tiempoproy1 ,874
Tiempoproy2 ,894
Tiempoproy3 , 784

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Tiempoproy2 cumplimiento de
los tiempos propuestos y Tiempoproy1 cronograma alineado al desarrollo del
proyecto, son dos variables que tienen una alta relevancia dependiendo del contexto
y los compromisos asociados y/o adquiridos con el financiador del proyecto. La que
menos pesa es Tiempoproy3 priorizacidon de actividades y/o tareas, se observa que
si bien no tiene una carga factorial tan baja, esta priorizacion es un requisito
indispensable para el cumplimiento de los tiempos y de un cronograma alineado a

la ejecucion del proyecto.

El primer factor de tiempo condensa el 72,597% (varianza explicada), lo que
reune una alta homogeneidad en las respuestas con relacion al tiempo del proyecto.
El segundo componente reune cosas particulares en proyectos muy especificos.

F5_Recursos técnicos y financieros

Para la identificacién del F5_Recursos, fue realizado del mismo modo que para
los factores anteriores, un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el
programa estadistico R a las variables e individuos, de donde se determinaron las

variables que tienen mayor asociacion con la variable latente (Tabla 4.8).
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Tabla 4.8. Variables que miden el Factor_5 Recursos

Matriz de componente?

Componente
1
Tec_fin_proy1 711
Tec_fin_proy2 ,636
Tec_fin_proy5 ,666
Tec_fin_proy7 ,665
Tec fin _proy8 ,761

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Tec_fin_proy8 practicas de
gestion financiera y Tec_fin_proy1 disposicion recursos técnicos y/o tecnoldgicos,
las cuales son consecuentes con requerimientos de recursos que son claves en los
proyectos de investigacion. De un lado la gestion de los recursos financieros
asociados a los proyectos, se constituye en un aspecto fundamental para la gestion
misma del proyecto y de otro, contar con los recursos técnicos y tecnoldgicos son
indispensables para el cumplimiento de los objetivos. La que menos pesa es
Tec_fin_proy2 informacion oportuna y creible, si bien se observa que no tiene una
carga factorial tan baja, es una variable que determina la viabilidad misma del

proyecto, y debe evaluarse previamente a la formulacion misma del proyecto.

El primer factor de recurso condensa el 47,481% (varianza explicada), lo que
reune a la mayor participacion en la homogeneidad y concentracion de la
informacion de las variables recursos técnicos y financieros. El segundo
componente reune cosas particulares de los grupos en proyectos muy especificos

lo que se evidencia en el analisis grafico.

F6_Apoyo Institucional
Para la identificacion del F6_Apoyo Institucional, fue realizado de la misma
manera que para los factores anteriores, un analisis grafico a través de mapas

perceptuales en el programa estadistico R a las variables e individuos, donde se

159



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de
Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT

identifico que las cuatro variables con las cuales se midio el apoyo institucional
marcan aspectos diferenciados, por lo cual no conducen a ninguna reduccion de
variables, dado que todas guardan relacion con la determinacion del factor o
variable latente (Tabla 4.9).

Tabla 4.9. Variables que miden el Factor_6 Apoyo Institucional

Matriz de
componente?
Componente
1
Ap_inst1 ,733
Ap_inst2 ,830
Ap_inst3 N
Ap inst4 ,865

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Ap_inst4 que corresponde a
Talento Humano y Ap_inst2 recursos fisicos (infraestructura, biblioteca, etc), lo que
es consecuente con la valor dado institucionalmente a estas variables y en las
cuales hay inversiones importantes, y que son preponderantes para llevar a cabo
los proyectos. La que menos pesa es Ap_inst1 soporte administrativo, si bien se
observa que no tiene una carga factorial tan baja, es una variable que algunos casos

incide en la ejecucion misma del proyecto.

El primer factor de apoyo institucional condensa el 64,417% (varianza
explicada), lo que reune a la mayor participacion del apoyo institucional del proyecto.
El segundo componente reune cosas particulares en proyectos muy especificos,
que es evidenciado en el grafico de individuos (proyectos).

F7. Resultados
El analisis grafico realizado a través de mapas perceptuales en el programa
estadistico R a las variables (Figura 4.5) e individuos (Figura 4.6), de la categoria
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Resultados, de donde se definié las variables que tienen mayor relacién con la
variable latente. Se presentan para esta categoria los dos analisis, dada la
incidencia de esta variable en el modelo de relaciones estructurales.

Figura 4.5. Grafico analisis variables en el andlisis factorial para la categoria Resultados

Resultados Variables

1
Result_iproy1

Resu:lt_pr 7

:

R

Dim 2 (11.50%)
0.0

-1.0

-1.0 -05 0.0 05 1.0

Dim 1 (31.81%)

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Del analisis grafico realizado a la Figura 4.5, se definen la variables que mejor
asociacion y contribucion muestran en la medicion del factor (variable latente), estas
son: Result_proy2 los resultados son medibles, Result_proy3 generador de
resultados mas alla de la finalizacidon del proyecto, Result_proy5 transferencia de
conocimiento a través de la participacidon en eventos, Result_proy7 se hace
seguimiento a efectos e impactos una vez finalizado el proyecto y Result_proy9 el

proyecto es la base para la actualizacion docente.

En el analisis grafico por individuos (por proyectos), que se muestra en la Figura

4.6, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se muestra una concentracion
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y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor (variable latente), y
los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy especificos, que son

los que se van a un segundo factor, razén por la cual se define un solo factor.

Figura 4.6. Grafico analisis factorial Resultados Individuos

Resultados Individuos

833

Dim 2 (11.50%)
2
|

Dim 1 (31.81%)

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Las cargas factoriales segun el analisis por componentes principales segun el

SPSS, quedan definidas como se muestra en la Tabla 4.10.
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Tabla 4.10. Variables que miden el Factor_7 Resultados

Matriz de componente?

Componente
1
Result_proy2 ,338
Result_proy3 714
Result_proy5 ,609
Result_proy7 ,689
Result proy9 ,661

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

La variable que mas pesa en este factor es Result_proy3 que corresponde a si
los resultados son generadores de valor mas alla de la finalizacién del proyecto, lo
que tiene sentido con una de las principales funciones de los proyectos de
investigacion ser generadores de valor, en una disciplina de estudio y mas aun para
la sociedad. La que menos pesa es Result_proy2 los resultados son medibles, lo
que es consecuente, con la variedad de resultados de los proyectos de investigacion

segun el contexto en que son desarrollados.

El primer factor de resultados condensa solo el 38,100% (varianza explicada), lo
que significa que es mucha la variacion en las respuestas en estas variables, lo que
es consecuente con la variedad, contexto y particularidades con las que se llevan a
cabo los proyectos por las diferentes facultades. El segundo componente reune
cosas particulares en proyectos muy especificos y lo mismo se podria decir en los
sucesivos y que es evidenciado en el analisis grafico por individuos (Figura 4.6).

F8_Beneficiarios

Para la identificacién del F9_Beneficiarios, fue realizado de la misma manera
que para los factores anteriores, un analisis grafico a través de mapas perceptuales
en el programa estadistico R a las variables e individuos, de donde se determinaron
las variables que tienen mayor asociacion con la variable latente (Tabla 4.11).
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Tabla 4.11. Variables que miden el Factor_8 Beneficiarios

Matriz de componente?

Componente
1
Benef proy2 ,829
Benef proy4 , 702
Benef proy5 ,895

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Benef_proy5 satisfaccion de
las partes interesadas y Benef _proy2 que corresponde a aceptacion del proyecto
por parte de beneficiarios, las cuales son consecuentes con las caracteristicas que
debe tener un proyecto exitoso y que esta enfocado a generar beneficios a una
sociedad. La que menos pesa es Benef_proy4 el apoyo del grupo de investigacion
al que pertenece, la cual es una variable implicita a los proyectos realizados al

interior de un grupo de investigacion.

El primer factor de beneficiarios condensa el 65,999% (varianza explicada). Es
muy compacto, se puede decir que el 65,999% de los proyectos confluyen a una
misma idea de beneficiarios, significa que los proyectos analizados son muy

homogéneos en esa variable.

F9_Factores diferenciadores del proyecto

Para la identificacion del F10_Factores Diferenciadores, fue realizado de la
misma manera que para los factores anteriores, un analisis grafico a través de
mapas perceptuales en el programa estadistico R a las variables e individuos, de
donde se determinaron las variables que tienen mayor relacion con la variable
latente (Tabla 4.12).
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Tabla 4.12. Variables que miden el Factor_9 Factores Diferenciadores

Matriz de componente?

Componente
1
Fact_dif proy1 ,837
Fact_dif proy2 ,805
Fact dif proy3 ,125

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Fact_dif_proy1 lo novedoso e
innovador y Fact_dif_proy2 generador de valor para la tematica de estudio, son dos
variables que tienen una alta relevancia al momento de evaluar y aprobar un
proyecto de investigacion, lo que lo hace llamativo a un financiador. La que menos
pesa es Fact_dif_proy3 continuidad de proyectos anteriores, es una variable que no

es preponderante al evaluar un proyecto.

El primer factor de factores diferenciadores condensa el 45,477% (varianza
explicada), lo que reune a la mayor participacion en la homogeneidad y
concentracion de la informacion de las variables factores diferenciadores. El
segundo componente reune cosas particulares de los grupos en proyectos muy
especificos lo que se evidencia en el analisis grafico.

4.2.2.2 Analisis factorial Variable Dependiente
En este apartado se presenta para cada una de las categorias de analisis de la
variable dependiente el analisis factorial y los analisis realizados en cada caso.

Factor Impacto Académico
El primer analisis realizado a la variable dependiente en la categoria impacto
académico, fue un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el programa

estadistico R a las variables (Figura 4.7) e individuos — por proyectos (Figura 4.8),
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de donde se defini6 las variables que tienen mayor relacion con la variable latente.

A continuacion, se presentan los dos analisis realizados.

Figura 4.7. Grafico analisis factorial para la categoria Impacto Académico
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Al realizar el analisis grafico a cada una de las variables, se observan que todas
estan en la misma direccion lo que significa que todas miden lo mismo, en este caso
impacto académico. A partir de la Figura 4.7, se definen e identifican aquellas
variables que hacen una mayor contribucion para explicar la variable latente
siguiendo el mismo proceso realizado en las variables independientes, estas son:
Impac_acal es usado el conocimiento generado en la investigacion por los
miembros del equipo de investigacion, Impac_aca3 la bibliografia de las clases del
equipo de investigacion se actualizé cuando termind la investigacion, Impac_aca6
los resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos nacionales,

Impac_aca8 el proyecto de investigacion fue la base para el desarrollo de trabajos
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de grado y Impac_aca9 la investigacion fue el soporte para el desarrollo de

programas de formacion formal.

En el analisis grafico por individuos (por proyectos) que se muestra en la Figura
4.8, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se observa una concentracion
y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor (variable latente), y
los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy especificos, que son
los que se van a un segundo factor, razén por la cual se define un solo factor.

Figura 4.8. Grafico analisis factorial Impacto Académico Individuos

Imp_Aca Individuos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Las cargas factoriales para este factor, segun el analisis por componentes
principales segun el SPSS, quedan definidas como se muestra en la Tabla 4.13.
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Tabla 4.13. Variables que miden el Factor Impacto Académico

Matriz de componente?

Componente
1
Impac_aca1 ,751
Impac_aca3 ,736
Impac_aca6 ,514
Impac_aca8 ,701
Impac aca9 ,618

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son Impac_acal que corresponde
a, es usado el conocimiento generado en la investigacién por los miembros del
equipo de investigacion y Impac_aca3 la bibliografia de las clases del equipo de
investigacion se actualizé cuando termino la investigacion, las cuales son
consecuentes con uno de los principales objetivos de un proyecto de investigacion
académica al interior de la universidad, donde se busca que esta genere impacto
en la labor docente. La que menos pesa es Impac_aca6 los resultados de la
investigacion fueron divulgados en eventos nacionales, la cual es una variable que

en muchos casos se asocia a la pertinencia tematica a los eventos desarrollados.

El primer factor de impacto académico condensa el 44,867% (varianza
explicada), lo que significa la variacion en las respuestas en estas variables, lo que
es consecuente con la variedad, contexto y particularidades de los proyectos, lo que
evidencia que los impactos académicos son vistos de diferentes formas por los
diferentes tipos de proyectos y mas aun por la forma como se investiga en cada
facultad. El segundo componente reune cosas particulares en proyectos muy

especificos y lo mismo se podria decir en los sucesivos.

Factor Impacto Social
El analisis realizado a la variable dependiente en la categoria impacto social, fue
un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el programa estadistico R a
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las variables (Figura 4.9) e individuos — por proyectos (Figura 4.10), de donde se
definio las variables que tienen mayor relacion con la variable latente. A

continuacion, se presentan los dos analisis realizados.

Figura 4.9. Grafico analisis factorial para la categoria Impacto Social
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Al realizar el analisis grafico a cada una de las variables, se observan que todas
estan en la misma direccion lo que significa que todas miden lo mismo, en este caso
impacto social. En la Figura 4.9, se definen e identifican aquellas variables que
hacen una mayor contribuciébn para explicar la variable latente, estas son:
Impac_soc1 el desarrollo del proyecto contribuyo a la formacion de investigadores,
Impac_soc2 el resultado del proyecto mejoro la calidad de vida (salud, alimentacion,
vivienda, movilidad, trabajo, etc), Impac_soc3 uso los resultados de la investigacion
en el quehacer diario de mi organizacion e Impac_aca5 el desarrollo tecnolégico,
producto de la investigacion es utilizado en mi organizacion (comunidad, empresa,

etc).
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En el analisis grafico por individuos (por proyectos), que se muestra en la Figura
4.10, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se muestra una concentracion
y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor (variable latente), y
los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy especificos, que son

los que se van a un segundo factor, razén por la cual se define un solo factor.

Figura 4.10. Grafico analisis factorial Impacto Social Individuos

Imp_Soc Individuos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Las cargas factoriales para este factor, segun el analisis por componentes

principales segun el SPSS, quedan definidas como se muestra en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Variables que miden el Factor Impacto Social

Matriz de componente?

Componente
1
Impac_soc1 ,656
Impac_soc2 ,789
Impac_soc3 ,781
Impac _soch , 768

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.
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Las variables que mas pesan en este factor son Impac_soc2 que corresponde a

el resultado del proyecto mejoré la calidad de vida (salud, alimentacién, vivienda,
movilidad, trabajo, etc) e Impac_soc3 uso los resultados de la investigacion en el
quehacer diario de mi organizacion, las cuales son consecuentes con enfoques
especificos de proyectos que pretenden generar impactos sociales y que desde la
filosofia de la universidad son incentivados y apoyados. La que menos pesa es
Impac_soc1 el desarrollo del proyecto contribuyo a la formacion de investigadores,
se infiere que la participacion y formacion de estudiantes como futuros

investigadores no es comun a la mayoria de proyectos.

El primer factor de impacto social concentra el 56,289% (varianza explicada), lo
que reune a la mayor participacion y homogeneidad del impacto social de los
proyectos. El segundo componente reune cosas particulares en proyectos muy

especificos.

Factor Impacto Medio Ambiental

El analisis realizado a la variable dependiente en la categoria impacto
medioambiental, fue un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el
programa estadistico R a las variables (Figura 4.11) e individuos — por proyectos
(Figura 4.12), de donde se definio las variables que tienen mayor relacion con la

variable latente. A continuacién, se presentan los dos analisis realizados.
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Figura 4.11. Grafico analisis factorial para la categoria Impacto Medioambiental
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Al realizar el analisis grafico a cada una de las variables y relacionarlas con las
respectivas cargas factoriales resultantes, se opta por dejar las cuatro variables para
esta categoria. En la Figura 4.11, se identifican las variables que explican la variable
latente, estas son: Impac_ma1 el proyecto increment6 el compromiso con el uso de
los recursos lo que llevo a mejorar las condiciones medio ambientales, Impac_ma2
los resultados del proyecto generaron efectos medio ambientales (sensibilizacion
de los cuidados ambientales, reduccion de contaminacion, cuidado de agua, etc.),
Impac_ma3 el desarrollo del proyecto en el manejo de recursos disminuyo el efecto
medio ambiental por el manejo de desperdicios realizado e Impac_ma4 como
resultado del proyecto de investigacion cambid (mejord) mi compromiso ético en la

utilizacion de seres vivos en la investigacion.

En el analisis grafico por individuos (por proyectos), que se muestra en la Figura
4.12, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se muestra una concentracion

y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor (variable latente), y
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los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy especificos, que son

los que se van a un segundo factor, razén por la cual se define un solo factor.

Figura 4.12. Grafico analisis factorial Impacto Medio Ambiental Individuos

Imp_Ma Individuos

Dim 1 (78.83%)

Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Las cargas factoriales para este factor, segun el analisis por componentes

principales segun el SPSS, quedan definidas como se muestra en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15. Variables que miden el Factor Impacto Medio Ambiental

Matriz de componente?

Componente
1
Impac_ma ,911
Impac_ma2 ,919
Impac_ma3 ,898
Impac_ma4 ,820

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

En este factor todas las variables tienen cargas factoriales altas, lo que es

consecuentes con proyectos que tienen enfoques especificos a generar este tipo de
impactos.
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El primer factor de impacto medio ambiental condensa el 78,831% (varianza
explicada), lo que significa que existe homogeneidad en las respuestas de los
proyectos enfocados a generar impactos medio ambientales. ElI segundo

componente reune cosas particulares en proyectos muy especificos.

Factor Impacto Econémico

El analisis realizado a la variable dependiente en la categoria impacto
econdmico, fue un analisis grafico a través de mapas perceptuales en el programa
estadistico R a las variables (Figura 4.13) e individuos — por proyectos (Figura 4.14),
de donde se defini6 las variables que tienen mayor relacion con la variable latente.

A continuacion, se presentan los dos analisis realizados.

Figura 4.13. Grafico analisis factorial para la categoria Impacto Econémico

Imp_Eco Variables
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R

Al realizar el analisis grafico a cada una de las variables y relacionarlas con las

respectivas cargas factoriales, se opta por dejar las cuatro variables para esta
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categoria. En la Figura 4.13, se identifican las variables que explican la variable
latente, estas son: Impac_eco1 se utilizan los ingresos generados por el proyecto
para el sostenimiento de la investigacion, Impac_eco2 el proyecto genero ingresos
para el sostenimiento del grupo de investigacion, Impac_eco3 el proyecto aumenté
el nivel de ingresos para mi organizacién (comunidad, poblacion, etc.) e Impac_eco4

los resultados aumentaron los ingresos por la generacion de una patente.

En el analisis grafico por individuos (por proyectos), que se muestra en la Figura
4.14, para su evaluacion se traza un helipsoide donde se muestra una concentracion
y homogeneidad de la informacion que se recoge en un factor (variable latente), y
los que se aislan reunen cosas particulares en proyectos muy especificos, que van

a un segundo factor, razén por la cual se define un solo factor.
Figura 4.14. Grafico analisis factorial Impacto Econdmico Individuos

Imp_Eco Individuos
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Fuente: Elaboracion propia a partir del programa estadistico R.

Las cargas factoriales para este factor, segun el analisis por componentes
principales segun el SPSS, quedan definidas como se muestra en la Tabla 4.16.
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Tabla 4.16. Variables que miden el Factor Impacto Econémico

Matriz de componente?

Componente
1
Impac_eco1 ,829
Impac_eco2 ,896
Impac_eco3 , 786
Impac_eco4 ,355

Fuente: Elaborado a partir del analisis factorial SPSS.

Las variables que mas pesan en este factor son: Impac_eco2 que corresponde
a el proyecto genero ingresos para el sostenimiento del grupo de investigacion e
Impac_eco1 se utilizan los ingresos generados por el proyecto para el sostenimiento
de la investigacion, donde si bien se evidencid que los proyectos estan poco
enfocados a la generacion de ingresos producto de la investigacion, los ingresos
generados si alimentan en alguna medida el grupo de investigacion y los proyectos
gue se realizan. La que menos pesa es Impac_eco4 los resultados aumentaron los
ingresos por la generacion de una patente, la cual es una variable que no es comun

a la mayoria de proyectos.

El primer factor de impacto economico condensa el 55,868% (varianza
explicada), lo que significa que existe homogeneidad en las respuestas de los
proyectos enfocados a generar impactos econdmicos. El segundo componente
reune cosas particulares en proyectos muy especificos.

4.2.2.3 Consideraciones del Analisis factorial

Como resultado del analisis factorial de las variables independientes surgieron
nueve factores (variables latentes) que corresponde a los FCE y que son explicados
en cada caso por un numero mas reducido de variables segun se observa en la
Figura 4.15, los cuales mejoran los resultados en términos de la varianza explicada.
La identificacion y determinacion de FCE, se sustenta en la realizacion del modelo
de medida. Estos analisis y procesos llevaron a la validacion de la He.
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Figura 4.15. Resultado Andlisis Factorial Variable Independiente - FCE
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Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, la definicién de un factor por categoria de analisis se sustenta en el
analisis grafico realizado a través de mapas perceptuales en el programa estadistico
R a las variables e individuos (por proyectos), y en las variaciones por cada
componente adicional en la varianza explicada, donde se observa pocas

variaciones.

De igual forma fue realizado el analisis factorial a la variable dependiente, y como
resultado surgieron cuatro factores (Figura 4.16) correspondientes con cada uno de
los impactos. La definicion de un factor por categoria de analisis de cada uno de
los impactos se sustenta en el analisis grafico realizado a través de mapas
perceptuales en el programa estadistico R, en el analisis de la grafica de
sedimentacion y en las variaciones por cada componente adicional en la varianza
explicada, donde se observa pocas variaciones las cuales estan asociadas a
particularidades de unos pocos proyectos.
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Figura 4.16. Resultado Analisis Factorial Variable Dependiente — Impactos
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Fuente: Elaboracion propia.

La definicion de factores (variables latentes) resultado del analisis factorial son
elementos que se constituyen en la base para la realizacion del modelo de

relaciones estructurales.

4.2.3 Modelo de relaciones estructurales

El modelo de relaciones estructurales esta fundamentado en el modelo de
regresion lineal multiple. El objetivo del analisis de regresion multiple es usar las
variables independientes cuyos valores son conocidos para predecir la Unica

variable criterio (dependiente) seleccionada previamente (Hair et al., 1999).

Se corrio un modelo de regresion lineal multiple, a fin de establecer las
relaciones existentes entre las variables independientes y las variables
dependientes y evaluar que tanto las variables independientes explican la variable
dependiente.

Al correr el modelo de regresién se analizaron las correlaciones entre los
factores resultantes de la variable independiente donde se observan que las
correlaciones son bajas, lo que es un claro indicio de la no multicolinealidad
(independencia entre las variables independientes). A manera de ilustracion se
presenta en la Tabla 4.17 las correlaciones entre las variables independientes y el

impacto académico.
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Tabla 4.17. Correlaciones entre las variables independientes

Correlaciones®
Tiempo de
Impacto Académico o de Factor Realizackn del Apoyo
conocimento Formutacién Proyecto Principa Resultados Beneficlarios Proyecto 0
Producto vectorial estandar Impacto Académico o de 1,000 0,187 0,237 0,085 0,302 0,142 0,006 0,381

conocimiento
Factor Formulacién 0,187 1,000 0,414 0,534 0,523 0,327 0,378 0,260 0,414 0,417
Equipo o miembros de Proyecto 0,237 0,414 1,000 0,546 0,415 0,404 0,546 0,283 0,226 0,176
Liderazgo del investigador 0,085 0,534 0,546 1,000 0,342 0,344 0,377 0,219 0,276 0,313
Principal
Recursos Técnicos y 0,169 0,523 0,415 0,342 1,000 0,388 0,300 0,176 0,511 0,347
financleros
Resultados 0,302 0,327 0,404 0,344 0,388 1,000 0,584 0,078 0,241 0,304
Beneficlarios 0,142 0,378 0,546 0,377 0,300 0,584 1,000 0,124 0,211 0,318
Tiempo de Realizacién del 0,006 0,260 0,283 0,219 0,176 0,078 0,124 1,000 0,253 0,100
Proyecto
Apoyo Institucional 0,381 0,414 0,226 0,276 0,511 0,241 0,211 0,253 1,000 0,250
Factores Diferenciadores 0,140 0,417 0,176 0,313 0,347 0,34 0,318 0,100 0,250 1,000

Fuente: Elaborado a partir del SPSS.
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Para el modelo de regresion se tomaron cada uno de los factores (variables

latentes) resultado del analisis factorial de la variable independiente y se fueron

cruzando con cada uno de los factores resultantes de la variable dependiente
(Figura 4.17).

3 Factor: Impactos 3 » " 3 Factor: Impactos i
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3 Variables Independientes - FCE 3

'
]

3 Factor: Impactos 3 . = 3 Factor: Impactos 3
| medioambientales | Variable Dependiente - Impactos H econdémicos '

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 4.17 los factores resultado del analisis factorial
fueron la base para el Modelo de relaciones estructurales, los cuales se muestran

los resultados a continuacion.

El primer modelo de regresion que se corrio se hizo cruzando los nueve factores
resultado del analisis factorial de la variable independiente con el factor impactos
académicos o de conocimiento, variable dependiente, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 4.18. Resultado ANOVA Regresion lineal Impacto Académico
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ANOVA
Sumade Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 12,370 1 12,370 14,476 ,000
Residuo 72,630 85 ,854
Total 85,000 86
2 Regresion 16,354 2 8,177 10,006 ,000
Residuo 68,646 84 ,817
Total 85,000 86

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

En la Tabla 4.19, se muestran las medidas de ajuste del modelo de regresion, el

p-value.

Tabla 4.19. Coeficientes del modelo de Regresion lineal Impacto Académico

Coeficientes®

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
L4 Apoyo Institucional 0,381 0,100 0,381 3,805 0,000
L) Apoyo Institucional 0,328 0,101 0,328 3,243 0,002
Resultados 0,223 0,101 0,223 2,208 0,030

a. Variable dependiente: Impacto Académico o de conocimiento

b. Regresion lineal a través del origen

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

De los resultados obtenidos del modelo se pudo determinar un primer hallazgo,

para lograr y mejorar el impacto académico, el apoyo institucional es un factor

determinante, con un Beta (f,) de 0,328 y un p-value de 0,002 (significativo). Este

resultado muestra como los apoyos que brinda la Pontificia Universidad Javeriana

desde la vicerrectoria de investigacion a la promocion e incentivo de la investigacion
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y la innovacién, son aspectos claves que los motivan, y esto aunado al apoyo
econdmico para las publicaciones, como por ejemplo en la traduccion de articulos
a otras lenguas y correccion de estilo de los mismos; el apoyo econémico para
participacion en eventos de socializacién del conocimiento y llevar resultados de
investigacion; el apoyo economico para el sometimiento de articulos en journals ISI
y Scopus y los puntos asignados para las categorias de ascenso profesoral,
producto de la actividad investigativa; son aspectos que influyen y motivan
significativamente a la generacion de impactos académicos por los proyectos de

investigacion.

También se evidencia que el factor resultados es un factor potencializador de los
impactos académicos con un Beta (£,) de 0,223 menor que el apoyo institucional y
un p-value de 0,03 (significativo), donde el enfoque a resultados que conlleva unos

compromisos influye en la generacion de impactos académicos y de conocimiento.

La ecuacion derivada del modelo se puede expresar asi:
Y1 = FgBy + F7p3;
Cada una de las variables significa lo siguiente:
Y; Impacto académico
F, Factor apoyo institucional
F,, Factor resultados
B, Coeficiente modelo de regresion apoyo institucional

B, Coeficiente modelo de regresion resultados

A la ecuacion no se le incluye f, porque no es significativa. El Factor Equipo
de proyecto guarda una relacion alta con el impacto académico, pero no pasa el
modelo.

Para lograr y mejorar el impacto académico, el p-value significativo del apoyo
institucional y de resultados que son FCE, permiten probar la Hs.
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El segundo modelo de regresion que se corrido se hizo cruzando los factores

resultado del analisis factorial de la variable independiente, con el factor impacto

social de la variable dependiente para los proyectos que generaron impactos

sociales, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.20. Resultado ANOVA Regresion lineal Impacto Social

ANOVA
Sumade Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 7,296 1 7,296 10,289 ,002
Residuo 32,616 46 ,709
Total 39,912 47
2 Regresion 10,127 2 5,064 7,650 ,001
Residuo 29,784 45 ,662
Total 39,912 47

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

En la Tabla 4.21, se muestran las medidas de ajuste del modelo de regresion, el

p-value.

Tabla 4.21. Coeficientes del modelo de Regresion lineal Impacto Social

Coeficientes®

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
L Resultados 0,454 0,142 0,428 3,208 0,002
® Resultados 0,344 0,147 0,324 2,345 0,023
Liderazgo del investigador 0,352 0,170 0,286 2,068 0,044

Principal

a. Variable dependiente: Impacto Social

b. Regresion lineal a través del origen

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.
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El segundo hallazgo resultado del modelo de regresion es que, para determinar

y mejorar el impacto social de los proyectos de investigacion, el factor resultados es

un aspecto clave, con un Beta (5;) de 0,344 y un p-value de 0,023 (significativo).

Este analisis muestra como un enfoque orientado a generar resultados mas alla de

la finalizacion del proyecto y a mejorar la calidad de vida, las condiciones sociales y

la generacion de beneficios para una comunidad, una organizacion, entre otros, son

aspectos diferenciadores que se derivan de los resultados y evidencias encontradas
en el desarrollo o ejecucion del proyecto a partir de los indicadores establecidos.

Adicional, el liderazgo del investigador principal es un factor que define los
impactos sociales con un Beta (S,) de 0,352 y un p-value 0,044 (significativo), lo
que es consecuente no solo con los principios institucionales de javerianidad, por
cuanto se privilegia y se realizan convocatorias de financiacion especial interna de
proyectos de investigacion con estos fines, sino con los intereses y caracteristicas
del lider, que desde su experticia tematica, formacion y desde la investigacion
aplicada busca responder a problematicas propias de las comunidades y

organizaciones.

La ecuacion derivada del modelo se puede expresar asi:
Y, = F;By + F3p,;
Cada una de las variables significa lo siguiente:
Y, Impacto social
F,, Factor resultados
F; Factor Liderazgo investigador principal
B, Coeficiente modelo de regresion resultados

B, Coeficiente modelo de regresion liderazgo
A la ecuacion no se le incluye B, porque no es significativa.

Para lograr y mejorar el impacto social, el p-value significativo de los resultados
y del liderazgo del investigador principal que son FCE, permiten probar la Hs.
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El tercer modelo de regresion que se corrid se hizo cruzando los factores

resultado del analisis factorial de la variable independiente, con el factor impactos

medio ambientales de la variable dependiente, para los proyectos que generaron
impactos medio ambientales, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4.22. Resultado ANOVA Regresion lineal Impacto Medio Ambiental

ANOVA
Sumade Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 17,604 1 17,604 18,900 ,002
Residuo 7,452 8 ,931
Total 25,056 9

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

En la Tabla 4.23, se muestran las medidas de ajuste del modelo de regresion, el
p-value.

Tabla 4.23. Coeficientes del modelo de Regresion lineal Impacto Medio Ambiental

Coeficientes®”

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
L Resultados 1,812 0,417 0,838 4,347 0,002

a. Variable dependiente: Impacto Medio Ambiental

b. Regresion lineal a través del origen

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

Un tercer hallazgo evidenciado en el modelo es que, para lograr y mejorar el
impacto medio ambiental, de acuerdo con el resultado (Tabla 4.23), el factor
resultado es un aspecto clave, con un Beta (f;) de 1,812 y un p-value de 0,002
(significativo). Este estudio mostré como un enfoque con fines a generar resultados
mas alla de la finalizacién del proyecto, y estos orientados a la creacion de

conciencia y sensibilizacion de la relacion con el entorno, optimizacion de los
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recursos naturales, manejo de residuos y cuidado del medio ambiente, presentan
retos y desafios en una comunidad globalizada, donde la Pontificia Universidad
Javeriana en los proyectos de investigacion propuestos lo asume como un
compromiso social. El Beta de 1,812 es muy alto, lo que significa que el factor
resultados es preponderante, lo cual marca la diferencia para este impacto. Significa
que, si se quiere medir impacto ambiental, los proyectos estan disefiados sobre

resultados.

La ecuacion derivada del modelo se puede expresar asi:

3= FpB
Cada una de las variables significa lo siguiente:
Y; Impacto medio ambiental
F, Factor resultados

B, Coeficiente modelo de regresion resultados

A la ecuacion no se le incluye B, porque no es significativa.
Para lograr y mejorar el impacto medio ambiental, el p-value significativo de los

resultados que es un FCE, permiten probar la Hs.

El cuarto modelo de regresion que se corrié se hizo cruzando los factores
resultado del analisis factorial de la variable independiente, con el factor impactos
econdmicos de la variable dependiente, para los proyectos que generaron impactos

econdmicos, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 4.24. Resultado ANOVA Regresion lineal Impacto Econémico

ANOVA
Sumade Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 8,398 1 8,398 7,852 ,012
Residuo 19,250 18 1,069
Total 27,647 19

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS.

En la Tabla 4.25, se muestran las medidas de ajuste del modelo de regresion, el

p-value.

Tabla 4.25. Coeficientes del modelo de Regresion lineal Impacto Econémico

Coeficientes®’

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Desv. Error Beta t Sig.
-'1r Beneficiarios 0,897 0,320 0,551 2,802 0,012

a. Variable dependiente: Impacto Econdmico

b. Regresion lineal a través del origen

Fuente: Elaborado a partir del modelo de regresion en SPSS

Para lograr y mejorar el impacto econdmico segun lo evidenciado en el modelo,
que corresponde al cuarto hallazgo, el factor beneficiarios del proyecto es clave, con
un Beta (5;) de 0,897 y un p-value de 0,012 (significativo). Dado que representan el
propdsito ulterior de los proyectos de investigacion cientifica, como el deber ser, lo
cual trasciende el aspecto meramente econdmico y de crecimiento, para convertirse
en principio de desarrollo desde los grupos de investigacion y de las comunidad y/o
organizaciones que son directamente beneficiadas por el proyecto de investigacion,
y que deben estar alineados con las politicas de investigacion en instituciones como
la Pontificia Universidad Javeriana.
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La ecuacion derivada del modelo se puede expresar asi:

Yy = Fgpy
Cada una de las variables significa lo siguiente:
Y, Impacto econémico
Fg Factor beneficiarios

B, Coeficiente modelo de regresion beneficiarios

A la ecuacion no se le incluye B, porque no es significativa.
Para lograr y mejorar el impacto econdmico, el p-value significativo de los

beneficiarios que son un FCE, permiten probar la Hs.

4.2.3.1 Consideraciones del modelo de relaciones estructurales

Del analisis realizado a las correlaciones entre los factores resultantes de la
variable independiente se evidencio que las correlaciones son bajas, lo que indico
la no multicolinealidad (independencia entre las variables independientes).

Como hallazgos del modelo de regresion lineal multiple, se pudo evidenciar las
relaciones existentes entre las variables independientes (FCE) y las variables
dependientes (impactos) y asi evaluar que tanto las variables independientes
explican la variable dependiente. Con un p-value significativo, como medida de
ajuste se pudo probar la H3z con las relaciones existentes asi: el apoyo institucional
y los resultados explican el impacto académico; los resultados y el liderazgo del
investigador principal predicen el impacto social; el enfoque a resultados es
determinante para la generacidon de impactos medio ambientales y el factor

beneficiarios explican los impactos econdémicos.

4.3 Esquema del Modelo

Este capitulo presenta el esquema del modelo de apoyo a la toma de decisiones,
donde se evidencian de un lado las variables observables que son los indicadores
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de medida que definen la variables latentes, tanto para la variable independiente
como para la variable dependiente; y de otro, las variables o factores (FCE) que
explican, predicen los impactos de los proyectos de investigacion, que son el
resultado del modelo de relaciones estructurales, que se encuentra fundamentado

en el modelo de regresion lineal multiple.

Asimismo, contribuye a los objetivos de esta tesis y muestra la representacion
conceptual del modelo, que recoge el proceso de revision realizado en el capitulo
tres correspondiente a los cuatro pilares que sustentan el desarrollo del modelo: la
conceptualizacion de proyecto de investigacion, los FCE, los impactos y el concepto
de modelo. Este modelo destilara en el resultado de la Tesis, que se constituye en
un aporte a la evaluacidon y medicion de proyectos de investigacion de CyT, que
apoye la toma de decisiones orientadas a la gestion de FCE a fin de mejorar sus

impactos, que son un aporte al desarrollo del pais.

4.3.1 Conceptos que fundamentan el Modelo

Este apartado tiene como propdsito presentar los fundamentos conceptuales del
Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestiéon de FCE para
mejorar el impacto de los Proyectos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia, el
cual se soporta en las definiciones de: proyecto de investigacion, FCE, impacto y
modelo.

El proyecto de investigacion como una tipologia particular de proyecto, esta
definido en funcion de sus particularidades como son: la temporalidad donde tiene
un inicio y final definido que estan determinados en funcion de los objetivos y
alcance del proyecto, este ultimo es definido por el investigador; es un proceso
creativo e innovador que lo hace unico; conlleva una serie de actividades que
delimitan un enfoque sistematico para su desarrollo (conocido como el método de
investigacion para el logro de unos objetivos). A su vez, esta tipologia esta marcada
por una indagacion original y sistematica que busca generar nuevos conocimientos
de los cuales se esperan resultados que pueden ser inciertos y ante todo
exploratorios, y que conduzcan a efectos e impactos mas alla de la finalizacion del
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proyecto, con la expectativa que puedan ser medidos de acuerdo con las tendencias

internacionales.

Asi mismo, los FCE de un proyecto de investigacion como variable
independiente del modelo, seran entendidos como aspectos o areas de actividad,
que deben ser objeto de una atencion constante y cuidadosa de la gestion, a fin de
mejorar los resultados y beneficios de la investigacion mas alla de la finalizacion del

proyecto.

Los FCE de un proyecto de investigacion estan en funcién de la calidad, el

contexto y los resultados (Figura 3.5):

- La originalidad, novedad y de aspectos intrinsecos del proyecto, que en
términos de los marcos de referencia internacional para la evaluacién de la
investigacion estan definidos en la calidad. La calidad hace alusion a
elementos propios del proyecto como: requisitos, mision, alcance, objetivos,
comunicaciéon con las partes interesadas, caracteristicas del lider,
metodologia, herramientas, equipo de proyecto, entre otras.

- Los resultados, son el incentivo para los investigadores a enfocarlos a
generar efectos, cambios o beneficios en la sociedad mas alla de la
finalizacion del proyecto. Estos resultados e impactos deben ser
generadores de valor, innovadores, no redundantes con propuestas

anteriores, eficientes, sostenibles.

- El contexto, el cual influye en la definicion, disefio y ejecucidon misma del
proyecto. EIl contexto permite caracterizar el proyecto, intervienen tanto

aspectos internos como externos al proyecto.

La calidad, el contexto y los resultados fueron la base para la identificacion de
los FCE, y estan enmarcados en la definicion de categorias de analisis de los datos
de desarrollo de los proyectos que incluyen: requerimientos de los proyectos, ciclo

de vida y los beneficios de estos.
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Los FCE identificados fueron: formulacion del proyecto de investigacion, equipo

o miembros del equipo, liderazgo del investigador principal, tiempo de realizacion
del proyecto, recursos técnicos y financieros del proyecto, apoyo institucional,
resultados, beneficiarios del proyecto y factores diferenciadores del proyecto. Los

FCE fueron la base para la elaboracion y aplicacion del instrumento.

Por su parte, los impactos como variable dependiente del modelo, seran
entendidos como la focalizacién de resultados mas alla de la finalizacion del
proyecto, que conducen a un cambio, efecto o beneficio en la sociedad. Los
impactos pueden ser: académico o de conocimiento, medio ambiental, social y/o

econdémico.

En el marco de esta tesis, se definen cada uno de estos tipos de impactos asi:
el impacto académico o de conocimiento, como la contribucion intelectual a un
campo de estudio; el impacto medio ambiental, cualquier efecto que un proyecto
produzca en el sistema ambiental, calidad ambiental o recursos naturales; el
impacto social, son los cambios en las condiciones sociales y/o culturales, que son
producidos directa o indirectamente por la realizacion de un proyecto y el impacto
economico, son los efectos economicos producidos (utilidades, ingresos y/o costos)

como resultado de la realizacion de un proyecto.

Por ultimo, el modelo sera entendido como la representacion o prototipo de una
parte de la realidad existente, es el reflejo de la forma como es vista por las personas
que desean usar el modelo para entender, predecir, cambiar, gestionar o controlar
dicha parte de la realidad. Los modelos de gestidn han sido ampliamente utilizados
en la gestion organizacional y tienen su aplicacion en la gerencia de proyectos. Una
gestion de proyectos sistematica ha traido consigo la aplicacion de métodos,
herramientas y modelos, lo que puede ser visto como la aplicacion secuencial de
procesos estructurados con el propdsito de institucionalizar practicas
estandarizadas. La aplicacion de modelos de gestion en proyectos da validez a los
propésitos de esta tesis en la construccion de un modelo de gestidn de FCE para
mejorar los impactos de los proyectos de investigacion.
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El SEM, modelo de gestidon que sera realizado en esta tesis, como técnica
multivariante ha tenido aplicacion en la gestion, permitiendo al investigador
aumentar su capacidad explicativa y a través de la eficacia estadistica, para
establecer relaciones explicativas y predictivas entre las variables independientes y
dependientes, proporcionando un conjunto de herramientas a la hora de tratar con

un amplio abanico de cuestiones practicas y teoricas.

Estos cuatro pilares se constituyen en la estructura basica que dan sustento al
modelo de gestidn, utilizando el SEM como el mecanismo que permite mostrar las

relaciones entre los FCE y los impactos de los proyectos de investigacion.

4.3.2 Representacion Conceptual del Modelo

Este apartado tiene como propdsito mostrar la representacién conceptual del
Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestiéon de FCE para
mejorar el impacto de los Proyectos de Investigacién en CyT, el cual esta soportado
en un Modelo SEM (Figura 4.18) y en la conceptualizacion de cada una de las

variables que lo componen.
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Figura 4.18. Modelo de gestion de FCE para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT
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Result_proy9 0,3 Impac_soc5
Lider_proy1 Q74 1,81 0.9 Impac_mat
Lider_proy3 2:? Liderazgo Impactos 0.92 Impac_ma2
Lider_proy4 ’ medioambientales gzz Impac_ma3

Impac_ma4
Impac_eco1
Benef_proy2
Benef provd Beneficiari 0,90, Impactos Impac_eco2
_proy eneticiarios economicos Impac_eco3
Benef_proy5
Impac_eco4

Fuente: Elaboracion propia.
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La revisidn de literatura sobre FCE en un proyecto de investigacion mostré que
son areas o aspectos de actividad, que deben ser objeto de una atencién constante
y cuidadosa de la gestidon, a fin de mejorar los resultados y beneficios de la
investigacion mas alla de la finalizacion del proyecto, los cuales estan en funcién

de: la calidad, el contexto y los resultados.

La calidad hace alusion a elementos propios del proyecto, donde las
caracteristicas del lider y el apoyo institucional son preponderantes. Los resultados,
son el incentivo para los investigadores a generar efectos, cambios y beneficios en
la sociedad mas alla de la finalizacion misma del proyecto. Asi mismo, los
resultados se convierten en generadores de valor para unos beneficiarios,
cualquiera que sea el ambito de estos. Y el contexto, el cual es transversal a la
definicion, ejecucion y resultados del proyecto, que marcan aspectos
diferenciadores de un proyecto de investigacion. En la calidad, resultados y
contexto, se encuentran FCE que permiten predecir la generacion de impactos.

Un modelo de gestion de FCE para mejorar los impactos de los proyectos de
investigacion, se desarrolla por primera vez y di6 origen a esta tesis. Los datos que
permitieron medir los FCE de los proyectos de investigacion se recopilaron a través
de un cuestionario que fue aplicado a profesores investigadores.

El modelado de SEM se utilizé para examinar las relaciones entre los FCE y la

mejora de los impactos de los proyectos de investigacion.

La representacion conceptual del modelo (Figura 4.18), esta expresada asi, los
ovalos representan las variables latentes que fueron resultado del analisis factorial,
y las flechas, con sus respectivas cargas factoriales, que salen de las variables
latentes hacia los retangulos, indican las variables observadas que miden la variable

latente, o dicho de otro modo son los indicadores de medida.

Las siguientes variables latentes apoyo institucional, resultados, liderazgo del
investigador principal y beneficiarios, representan FCE, la cual es la variable
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independiente del modelo. Estos a su vez, se encuentran medidos por unos

indicadores de medida asi:

- Elapoyo institucional, se mide a través de: soporte administrativo (Ap_inst1),
recursos fisicos —infraestructura, biblioteca, laboratorios, etc.- (Ap_inst2),
recursos tecnoldgicos —equipos, software especializados, etc.- (Ap_inst3) y
talento humano (Ap_inst4).

- Los resultados, se miden por medio de: los resultados son medibles
(Result_proy2), generador de resultados mas alla de la finalizacion del
proyecto (Result_proy3), transferencia de conocimiento a través de la
participacion en eventos (Result_proy5), se hace seguimiento a efectos e
impactos una vez finalizado el proyecto (Result_proy7) y el proyecto es base
para la actualizacién docente (Result_proy9).

- Liderazgo del investigador principal, se mide a través de: la experticia
tematica (Lider_proy1), capacidad para resolver problemas y conflictos
(Lider_proy3) y de sus competencias técnicas (Lider_proy5).

- Beneficiarios, se miden por medio de: la aceptacion del proyecto por parte de
beneficiarios (Benef proy2), el apoyo del grupo de investigacion al que
pertenece (Benef proy4) y satisfaccion de las partes interesadas
(Benef_proy5).

Asi mismo, la revision de literatura sobre los impactos en un proyecto de
investigacion evidencid que son la focalizacion de resultados mas alla de la
finalizacion del proyecto, que conducen a un cambio, efecto o beneficio en la
sociedad. Los impactos pueden ser: académico o de conocimiento, medio

ambiental, social y/o econdémico.

La representacion conceptual del modelo muestra también las variables latentes
resultado del analisis factorial a la variable dependiente que son: impacto académico
o de conocimiento, impacto social, impacto medio ambiental e impacto econémico.

Estos a su vez, se encuentran medidos por unos indicadores de medida asi:

195



Modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion de los Factores Criticos de

Exito para mejorar el impacto de los proyectos de investigacion en CyT

El impacto académico o de conocimiento, se mide a partir de: es usado el
conocimiento generado en la investigacion por los miembros del equipo de
investigacion (Impac_aca1), la bibliografia de las clases del equipo de
investigacion se actualizé cuando termind la investigacion (Impac_aca3), los
resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos nacionales
(Impac_acab), el proyecto de investigacion fue la base para el desarrollo de
trabajos de grado (Impac_aca8) y la investigacion fue el soporte para el
desarrollo de programas de formacion formal (Impac_aca9).

El impacto social, se mide a través de: el desarrollo del proyecto contribuyé
a la formacién de investigadores (Impac_soc1), el resultado del proyecto
mejoroé la calidad de vida -salud, alimentacion, vivienda, movilidad, trabajo;
etc.- (Impac_soc?2), uso los resultados de la investigaciéon en el quehacer
diario de mi organizacion - comunidad, empresa, etc.- (Impac_soc3) vy el
producto/servicio desarrollado en la investigacion fue beneficioso para mi
organizacion - comunidad, empresa, etc.- (Impac_soc4).

El impacto medio ambiental, se mide por medio de: el proyecto incremento el
compromiso con el uso de los recursos lo que llevd a mejorar las condiciones
medio ambientales (Impac_ma1), los resultados del proyecto generaron
efectos medio ambientales - sensibilizacion de los cuidados ambientales,
reduccion de contaminacion, cuidado del agua, etc. - (Impac_ma2), el
desarrollo del proyecto en el manejo de recursos disminuyé el efecto medio
ambiental por el manejo de desperdicios realizado (Impac_ma3) y como
resultado del proyecto de investigacion cambio (mejord) mi compromiso ético
en la utilizacién de seres vivos en la investigacion (Impac_ma4).

El impacto econdmico, se mide a partir de: se utilizan los ingresos generados
por el proyecto para el sostenimiento de la investigacion (Impac_eco1), el
proyecto generdé ingresos para el sostenimiento del grupo de investigacion
(Impac_eco2), el proyecto aumento el nivel de ingresos para mi organizacion
— comunidad, poblacion, etc. - (Impac_eco3) y los resultados aumentaron los
ingresos por la generacion de una patente (Impac_eco4).
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En la representacion conceptual del modelo encontramos como los FCE,

variable independiente del modelo, explican y/o predicen los impactos de los

proyectos de investigacion, los cuales se indican a través de flechas (que contienen

las betas resultado del modelo de relaciones estructurales) que salen de la variable
independiente (FCE) hacia la variable dependiente (impactos).

Como resultado del modelo de regresion se evidenciaron las siguientes

relaciones:

- El apoyo institucional y los resultados predicen el impacto académico.

- Los resultados y el liderazgo del investigador principal, ayudan a mejorar el
impacto social de los proyectos de investigacion.

- Los resultados explican y predicen los impactos medio ambientales, y

- Los beneficiarios permiten explican los impactos econdmicos que tendria un

proyecto.

La representacion conceptual del modelo permite conocer y entender como las
variables latentes pueden ser medidas por indicadores de medida, y asi mismo,
comprender la variable independiente se relaciona con la variable dependiente,
logrando el objetivo de esta tesis que es la contruccién de un modelo de gestion de
FCE que ayuden a mejorar los impactos de los proyectos de investigacion.

4.4 Cumplimiento de Hipotesis

Este apartado conlleva a la realizacion del analisis de cumplimiento de las
hipdtesis planteadas en esta tesis, pues representan la conexion evidenciada entre
la teoria expuesta y las relaciones halladas en la investigacion y sustentadas por la
realizacion del modelo.

A continuacién, se presentan cada una de la hipotesis y un analisis de su

cumplimiento:

H1 Las caracteristicas particulares de los proyectos: requerimientos, ciclo de vida
y beneficios esperados conllevan FCE especificos para cada proyecto.
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Las categorias de analisis de los proyectos de investigacion fueron identificadas

en el capitulo tres resultado de la revisidn de literatura, y estas son: formulacion del

proyecto de investigacion, equipo o miembros del equipo, liderazgo del investigador

principal, tiempo de realizacidn del proyecto, recursos técnicos y financieros del

proyecto, apoyo institucional, resultados, beneficiarios del proyecto y factores

diferenciadores del proyecto. Estas categorias muestran FCE de un proyecto de
investigacion en sus requerimientos, ciclo de vida y beneficios esperados.

Estas categorias de analisis fueron la base para la elaboracion del instrumento
de FCE, los cuales fueron medidos por medio de una fuente de recoleccion primaria
de investigacion a través de un cuestionario aplicado a investigadores para una
muestra de 86 proyectos de investigacion, que permitieron identificar los FCE
especificos para cada proyecto; los cuales se evidencian en la estimacidon de cada
proyecto en la definicion del factor en el analisis factorial, los cuales seran utilizados
en la validacion del modelo. Estos analisis y procesos llevaron al cumplimiento de
la Hi1.

H2 Es posible analizar las caracteristicas de los proyectos de investigacion en

Ciencia y Tecnologia y determinar los FCE.

Esta informacion recogida a través de la aplicacion del instrumento fue utilizada
para la realizacion de un modelo de medida fundamentado en el analisis factorial.
El analisis factorial modela conceptos entre variables latentes / factores (no
observadas) que se infieren de multiples medidas observadas, que fueron
identificadas y medidas para cada uno de los proyectos de investigacion de la
muestra, lo cual permitié definir los FCE.

La identificacion y determinacion de FCE, se encuentra sustentada en: la
realizacion del modelo de medida realizado a la variable independiente, en los que
se evidenciaron los indicadores de medida en cada caso, los cuales son la base
para la gestion de los FCE; en la varianza explicada y en el analisis grafico realizado
a través de mapas perceptuales. Estos analisis y procesos llevaron a la validacion
de la Ha.
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Hs La identificacion y apropiada gestion de los FCE inciden positivamente en los

impactos generados por los proyectos.

La identificacion de los FCE para cada uno de los proyectos de investigacion,
resultado de la aplicacion de la medicion en el instrumento, y su apropiada gestion
a partir de los indicadores de medida que arrojo el analisis factorial, fueron la base
para la realizacion del modelo de relaciones estructurales, fundamentado en el
modelo de regresién lineal multiple, lo que permitié evidenciar los FCE que inciden
y explican la generacion de impactos por los proyectos de investigacion. Al correr
este modelo llevo a probar la Hs.
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CAPITULO QUINTO:
VALIDACION Y AJUSTE DEL MODELO
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5 Validacién y Ajuste del Modelo

5.1 Introduccioén

Este capitulo se enfoca en el tercer objetivo planteado para la investigacion,
validacion y ajuste del modelo. Se realizara una validacion del modelo sobre cinco
proyectos de investigacion seleccionados de la Pontificia Universidad Javeriana con
diferentes caracteristicas, con el fin de entender el funcionamiento del modelo sobre
cada uno de ellos. En este sentido, la validacion pretende comparar lo observado
directamente en el proyecto, con la medicion realizada con el modelo como tal y de
esta forma lograr una evaluacion de su funcionamiento. De esta forma, en esta
seccion se muestran el analisis y los resultados respectivos de la validacion
realizada al modelo. En primer lugar, se estiman de cada uno de los proyectos en
el factor (FCE), la cual se realiza a partir de la ecuacion determinada para este fin,
de esta manera, buscando una mayor interpretacion de dichos resultados, se
establece un analisis de segmentacién por factores donde se puede ubicar la
estimacion antes determinada, en una escala de bajo, medio y alto, lo que permite
observar claramente la evaluacion de los proyectos en cada factor. En segundo
lugar, se determina el nivel de los impactos generados por el proyecto, lo cuales son
definidos a partir de la ecuacion de regresion arrojada por el modelo y analizados
en un marco de clusteres por impacto, siguiendo el mismo enfoque utilizado en la

primera parte.

5.2 Descripcién de los proyectos en que fue validado el Modelo

En este apartado se presentan cada uno de los proyectos que se utilizaran para
la validacién del modelo, con su titulo, una pequeina descripcion del proyecto y el
enfoque de este. Lo cual permitira hacerse una idea del marco y contexto en que
son desarrollados y de los resultados esperados de los mismos.
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5.2.1 Proyecto 1

Titulo del proyecto: Smart Town: Talento e Innovacion Aplicada al Territorio. 1D
00005708

Fue un proyecto desarrollado en el marco de la convocatoria Programas
Regionales CT+| Sistema General de Regalias, por un equipo interdisciplinar de la
Pontificia Universidad Javeriana con docentes investigadores de las facultades de
ingenieria y ciencias, la participacion de otras universidades como los Andes y
Uniminuto y otras entidades como el Parque de Innovacién Social. Su objetivo
general estaba orientado a generar y validar un modelo de espacios de aprendizaje
para el desarrollo del talento en jovenes soportado en el uso de plataformas
tecnologicas avanzadas y orientado al desarrollo de competencias en ética-
ciudadania-paz, sentido eco-ambiental, innovacidn-emprendimiento, ciencia-

tecnologia-disefo, y ciencias basicas.

El proyecto estaba orientado a que los jévenes desarrollen talentos que les
permitan construir una OPCION de VIDA en su Territorio y no migren a la capital.
Para lo cual, primero se desarrollé un analisis de contexto de los municipios
(componente de relevancia) y del marco conceptual (componente de rigor) se
construye en forma incremental el modelo, identificando luego los requerimientos
de herramientas pedagdgicas y de colaboracion requeridas y realizando la
elaboracion y prueba de las mismas. Posteriormente se incluye el desarrollo de los
paquetes tecnoldgicos partiendo de un modelo de integracion en el espacio de
aprendizaje y teniendo en cuenta la usabilidad; para cada paquete, se aplicaron las
metodologias de disefio propias de cada area del conocimiento participante. La
ultima fase de acercamiento con la comunidad para el disefio y aplicacion de la
prueba piloto incluyé la formacion de los tutores/mentores y el desarrollo de
proyectos aplicados al territorio por parte de los jovenes; a partir de la
sistematizacién de la experiencia se refind el modelo, herramientas y paquetes
tecnoldgicos. Finalmente, se plantearon proyectos de continuidad que permitan

ampliar, difundir y replicar el modelo.
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5.2.2 Proyecto 2

Titulo del proyecto: Aislamiento e identificacion de cepas de Bacteroides y
Bifidobacterium para uso potencial de la discriminacion del origen de la

contaminacion fecal en aguas. ID 00004599

Proyecto desarrollado en la Facultad de Ciencias por un equipo de profesores
investigadores del departamento de microbiologia. Cuyo objetivo general estaba
enfocado a aislar e identificar cepas de Bacteroides y Bifidobacterium para uso

potencial de la discriminacion del origen de la contaminacion fecal en aguas.

El aislamiento de cepas especificas de nuestro medio para diferenciar la
contaminacion de origen fecal humano o animal proporciona nuevas herramientas
para el control de la contaminacion de aguas residuales, prediccion de riesgo
sanitario y control de vertidos en el pais. Estos resultados son aplicables en nuestro
medio y pueden servir de modelo en otras zonas geograficas. Por otra parte
complementa las herramientas ya evaluadas por el grupo de investigacion en el

tema de indicadores de contaminacion de origen fecal en aguas.
5.2.3 Proyecto 3

Titulo del proyecto: Mortalidad materna y neonatal en comunidades indigenas del
norte de Colombia: Evidencias y propuestas de intervencion. ID 00006993

Proyecto fue desarrollado en el Instituto de Salud Publica por un equipo de
profesores investigadores, pertenecientes a la Facultad de Ciencias Economicas y

Administrativas.

El estudio estaba orientado a establecer los determinantes sociales de la salud
que afectaban el acceso al servicio de mujeres indigenas de las comunidades
Arhuacas y Wayuu. Los determinantes sociales definidos como: el poco acceso al
servicio de salud de las mujeres indigenas en estado materno y neonatal por las

condiciones de etnia y de género.
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Se buscaba que, desde los enfoques de derechos sexuales y reproductivos de

la mujer indigena y la interculturalidad, generar estrategias de intervencion a fin de
disminuir la desigualdad y la mortalidad materna y neonatal.

Y a partir de las fallas identificadas en el sistema de salud para estas
comunidades para el tratamiento de la mujer en estado materno y neonatal, se
buscaba fortalecer la respuesta institucional (autoridades locales, indigenas y
nacionales), a través de dar los lineamientos de politica publica para las
comunidades indigenas, y que estas pudieran ser un aporte en sus Planes de Vida,

una vez entendida su realidad cultural.

Sus resultados estaban orientados a: la generacién de un Documento Técnico
“‘Reduccion de la Mortalidad Materna y Neonatal con enfoque intercultural de
derechos y de género”, publicado con la Organizacion Panamericana de la Salud; a
la publicacion de un libro de “Determinantes sociales de las desigualdades en
mujeres maternas y neonatales en las comunidades indigenas Arahuaca y Wayuu:
evidencias y propuestas de intervencién”, a ser publicado con el Fondo de las
Naciones Unidas para la Poblacion; a publicar un articulo de evidencias de literatura
y a la configuracién de una Red de Investigadores en Salud Materna. Los cuales

algunos todavia estan en proceso.
5.2.4 Proyecto 4

Titulo del proyecto: Sensibilizacion de peliculas fotocatalizadoras de TiO2
preparadas por Sputtering y sol-gel utilizando el colorante extraido de Chokanari
(Picramnia sellowii) para el tratamiento de residuos de practica microbiolégica. ID
00004567

Es un proyecto que fue desarrollado en la Facultad de Ciencias por un equipo
interdisciplinar de investigadores. Cuyo objetivo general estaba enfocado a evaluar
la capacidad sensibilizante del colorante natural extraido de Chokanari (Picramnia
sellowii) sobre peliculas fotocatalizadoras de TiO2 empleadas en la degradacion de
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contaminantes presentes en residuos liquidos obtenidos de laboratorios de practica
microbioldgica.

El proyecto estaba enfocado en el estudio de una alternativa de tratamiento para
los residuos liquidos originados en los laboratorios de docencia de microbiologia de
la Pontificia Universidad Javeriana. Se estudié la sensibilizacion de peliculas
semiconductoras de TiO2 con colorantes naturales, haciendo un aporte significativo
en el area de los fotocatalizadores, reduciendo los costos operacionales
relacionados con la necesidad de usar luz UV altamente energética y se generd un
meétodo para el aprovechamiento racional de una planta de origen colombiana que
hasta el momento no habia sido estudiada.

El proyecto contribuy6 en dos aspectos fundamentales: El primero, el estudio de
los métodos de oxidacion avanzada empleando fotocatalizadores para el
tratamiento de aguas provenientes de practica microbiolégica lo cual representara
grandes beneficios desde el punto de vista ambiental. El segundo aspecto, es el
estudio de colorantes extraidos de una planta colombiana adaptada que se
emplearan como sensibilizantes de las peliculas semiconductoras con lo cual se
impulsa el desarrollo y potencial uso racional de esta planta mediante la
caracterizacion de los compuestos obtenidos y el mejoramiento de las propiedades
opticas y actividad fotocataliticas de las peliculas de TiO2.

5.2.5 Proyecto 5

Titulo del proyecto: Sintesis de hidroxiapatita y su cristalizacién sobre silicio poroso
como material base para futuros sustitutos 6éseos y del esmalte en odontologia. 1D
00003667

Proyecto desarrollado en la Facultad de Odontologia por un equipo
interdisciplinar de profesores investigadores de las facultades de ciencias y
odontologia. Cuyo objetivo general estaba enfocado a buscar la sintesis de la
hidroxiapatita y su cristalizacion en sustratos de silicio poroso preparados a partir

de obleas de silicio cristalino.
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El estudio estaba orientado a la utilizacion de los resultados relevantes logrados
en Odontologia, con la Hidroxiapatita (HA) por su compatibilidad con el tejido 6seo,
en orden a desarrollar nuevos materiales dentales, proporcionando en un futuro una
solucion a los pacientes que sufren de defectos 6seos (enfermedad periodontal,
paladar fisurado, etc) o de defectos del esmalte (hipoplasias del esmalte
amelogenesis imperfecta etc.). La aplicaciéon de técnicas investigativas tiene un
gran potencial para el analisis y caracterizacién de biomateriales. Es asi, como el
horizonte que los investigadores buscaban con este proyecto, la sintesis de la HA 'y
su cristalizacion en sustratos de silicio poroso, con el fin de obtener una HA con una
mayor resistencia y su protocolo de fabricacion para el Centro de Investigaciones
Odontologicas - CIO.

El objetivo socioecondmico estaba orientado a la proteccidon y mejora de la salud
humana. La importancia de esta investigacion en el area de los biomateriales es la
obtencion de materiales de alta biocompatibilidad a partir metodologias sencillas,
eficientes, econdmicas y de alto rendimiento, los cuales se convierten en un aporte
para el desarrollo de la investigacion. En el caso de los biomateriales éseos, se
busca evitarle al paciente, problemas asociados con los injertos autélogos y los
alogénicos y en el caso de biomateriales para sustituir el esmalte, se busca una
alternativa que le evite al paciente problemas estética, sensibilidad y dificultad al

masticar.
5.3 Estimacién del proyecto en cada uno de los factores (FCE)

En esta seccidn se presentan los primeros analisis respectivos de la validacion
realizada al modelo, a partir de la estimacion del proyecto en cada factor (FCE), la
cual se realiza a partir un analisis de segmentacion por factores (Tabla 5.1).
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Tabla 5.1. Estimacion del proyecto en el factor

Estimacion del factor en el proyecto

FCE PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO 4 PROYECTO 5
1D 00005708 1D 00004599 1D 00006993 1D 00004567 1D 00003667
Factor Formulacion -0,56208 [Medio 0,04392|Medio 0,59328|Alto 0,97416|Alto 0,97416|Alto
Equipo o miembros de Proyecto -0,74675|Medio 0,11441|Alto -1,02927 |Medio 1,15674 [Alto 1,15674 |Alto
Liderazgo del investigador Principal -1,45858 |Medio 0,31445|Alto 0,25873|Alto 0,31445|Alto 0,85523|Alto
Tiempo de Realizacién del Proyecto -0,93305 |Medio 1,07208 [Alto -0,93305 |Medio -0,40767 [Medio 0,0962 |Medio
Recursos Técnicos y financieros -0,24153 |Medio 0,13096 |Medio -0,58521|Medio 1,11029|Alto 1,11029 |Alto
Apoyo Institucional -1,28763 [Medio 0,46679|Alto 0,33356 |Alto 0,58734 |Alto 0,58734|Alto
Resultados -0,47044 [Medio 0,7468[Alto -0,37433[Medio 0,87264 |Alto 1,16209 |Alto
Beneficiarios 0,25371]Alto 0,425 |Alto -0,10116 [Medio 0,90397 |Alto 0,90397 |Alto

Fuente: Elaboracién propia

Segun la estimacion realizada de los proyectos en cada factor (Tabla 5.1), a

continuacion, a manera de ejemplo se presentan los intervalos y graficos de

segmentacion que son utilizados para este proceso en los factores de: apoyo

institucional, resultados, liderazgo del investigador principal y beneficiarios y su

respectivo analisis, donde se evalua en Alto, Medio o Bajo el comportamiento del

factor en cada proyecto. Se toman estos factores porque son claves para la segunda

parte de la validacién del modelo.

Para el factor Apoyo Institucional se presentan en la Tabla 5.2 los intervalos de

segmentacion, y en la Figura 5.1 el soporte de grafico de esta, lo que conlleva a la

evaluacion de cada proyecto en este factor.

Tabla 5.2. Segmentacion por intervalos del factor Apoyo Institucional

Desv.
Segmentacion Apoyo Minimo Maximo Media Desviacion
1 -3,08237  -1,72997 -2,1768394 ,54544864
2 -1,50108 -,31003 -,9607380 ,34303212
3 -,05626 ,90913 ,7129219 ,28275880
Total -3,08237 ,90913 ,0000000 1,00000000

Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS
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Figura 5.1. Segmentacion Factor Apoyo Institucional
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Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el factor apoyo institucional, se
evidencia que: el proyecto 1 con una estimacion del factor de -1,28763 se ubicaria
en un nivel medio, el proyecto 2 con una estimacion de 0,46679, el proyecto 3 con
0,33356, el proyecto 4 con 0,58734 y proyecto 5 con 0,58734 se ubican en el factor
en un nivel alto; lo que representa una evaluacion y medicidn del factor en cada
proyecto, donde los indicadores de medida de: talento humano, recursos fisicos
(infraestructura, biblioteca, etc), tecnologicos y financieros y el soporte
administrativo, tienen un peso representativo para el desarrollo de estos proyectos,
lo que es consecuente con la valor dado institucionalmente a estas variables y en
las cuales hay inversiones importantes, y que son preponderantes para llevar a cabo

los proyectos.

Para el factor Resultados se presentan en la Tabla 5.3 los intervalos de
segmentacion, y en la Figura 5.2 el soporte de grafico de esta, lo que conlleva a la

evaluacion de cada proyecto en este factor.
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Tabla 5.3. Segmentacion por intervalos del factor Resultados

Desv.
Segmentacion Resultados Minimo Maximo Media Desviacion
1 -,88417 ,26402 -,1543126 ,32172628
2 ,40878 1,16209 ,8612475 ,27508072
8 -3,09010 -,95322 -1,6733650 ,62879725
Total -3,09010 1,16209 ,0000000 1,00000000

Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS
Figura 5.2. Segmentacion Factor Resultados

Segmentacion Resultados
1 2 3

2,00000

1,00000 E

N %

-1,00000
-2,00000
-3,00000 )

-4,00000

Resultados Resultados Resultados

Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el factor resultados, se evidencia que:
el proyecto 1 con una estimacion del factor de -0,47044 y el proyecto 3 con -0,37433
se ubicarian en un nivel medio, el proyecto 2 con una estimacion de 0,7468, el
proyecto 4 con 0,87264 y proyecto 5 con 1,16209 se ubican en el factor en un nivel
alto; lo que representa una evaluacion y medicion del factor en cada proyecto, donde
los indicadores de medida: generador de resultados mas alla de la finalizacion del
proyecto, transferencia de conocimiento a través de la participacion en eventos, el
seguimiento de efectos una vez finalizado el proyecto y los resultados base para la
actualizacion docente, tienen un peso significativo en el desarrollo de estos

proyectos y marcan su enfoque en resultados, lo que tiene sentido con una de las
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principales funciones de los proyectos de investigacion ser generadores de valor,
en una disciplina de estudio y mas aun para la sociedad. No obstante, lo que sigue
representando un reto y que marca la diferencia para los proyectos de investigacion
es la medicion de resultados, lo que es consecuente con la diversidad de estos

segun el contexto en que son desarrollados los proyectos.

Para el factor Liderazgo del investigador principal se presentan en la Tabla 5.4
los intervalos de segmentacion, y en la Figura 5.3 el soporte de grafico de esta, lo

que conlleva a la evaluacion de cada proyecto en este factor.

Tabla 5.4. Segmentacion por intervalos del factor Liderazgo del investigador principal

Desv.
Segmentacion Liderazgo Minimo Maximo Media Desviacion
1 ,25873 ,85523 ,6626480 ,27143057
2 -3,75594  -2,03862  -2,8225618 ,65526548
3 -1,45858 -,26560 -,6135352 ,45511426
Total -3,75594 ,85523 ,0000000 1,00000000
Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS
Figura 5.3. Segmentacion Factor Liderazgo
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1 2 3

1,00000

,00000

-1,00000

-2,00000
-3,00000

-4,00000

Liderazgo del investigador Liderazgo del investigador Liderazgo del investigador
Principal Principal Principal

Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS
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Al observar cada uno de los proyectos en el factor liderazgo del investigador
principal, se evidencia que: el proyecto 1 con una estimacion del factor de -1,45858
se ubicaria en un nivel medio, el proyecto 2 con una estimacién de 0,31445, el
proyecto 3 con 0,25873, el proyecto 4 con 0,31445 y proyecto 5 con 0,85523 se
ubican en el factor en un nivel alto, lo que representa una evaluaciéon y medicion del
factor en cada proyecto, donde los indicadores de medida: capacidad para resolver
problemas y conflictos y competencias y habilidades de gestion de este tipo de
proyectos, tienen un peso significativo en el desarrollo de estos proyectos, lo cual
es consecuente con las caracteristicas que debe tener el lider del proyecto en pro
de llevar el proyecto al éxito en el cumplimiento de sus objetivos, y donde su
experticia tematica, en muchos casos responde a un proceso de capitalizacién del
conocimiento que hace el lider a través de la investigacion y cuando no la tiene en
un tema especifico requerido por el proyecto, la busca en otro u otros miembros del

equipo del proyecto.

Para el factor Beneficiarios se presentan en la Tabla 5.5 los intervalos de
segmentacion, y en la Figura 5.4 el soporte de grafico de esta, lo que conlleva a la

evaluacion de cada proyecto en este factor.

Tabla 5.5. Segmentacion por intervalos del factor Beneficiarios

Desv.
Segmentacion Beneficiarios Minimo Maximo Media Desviacion
1 ,19422 ,90397 , 7392177 ,25312159
2 -1,05911 ,07013 -,3923188 ,30142521
3 -3,54834  -1,70936 -2,3983422 ,75154706
Total -3,54834 ,90397 ,0000000 1,00000000

Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS
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Figura 5.4. Segmentacion Factor Beneficiarios
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Fuente: Elaboracion propia a partir del SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el factor beneficiarios, se evidencia
que: el proyecto 3 con una estimacion del factor de -0,10116 se ubicaria en un nivel
medio, el proyecto 1 con una estimacion de 0,25371, el proyecto 2 con 0,425, el
proyecto 4 con 0,90397 y proyecto 5 con 0,90397 se ubican en el factor en un nivel
alto, lo que representa una evaluacion y medicion del factor en cada proyecto, donde
los indicadores de medida aceptacion del proyecto por parte de los beneficiarios y
satisfaccion de las partes interesadas, tienen un peso significativo en el desarrollo
de estos proyectos, lo cual es consecuente con las caracteristicas que debe tener

un proyecto exitoso y que esta enfocado a generar beneficios a una sociedad.

En este apartado hemos mostrado y analizado la estimacién para cada uno de
los proyectos en los factores, lo cual guarda correspondencia con los indicadores
de medida utilizados en cada factor y que son objeto de analisis para cada proyecto
en particular. En la sesion siguiente, esta informacion sera clave en la

determinacién de los impactos generados por cada uno de los proyectos.
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5.4 Estado del impacto generado por el proyecto

En esta sesion se presenta el segundo analisis realizado para la validacion del
modelo, que corresponde con la evaluacion del nivel de los impactos generados por
cada proyecto, los cuales son determinados a partir de la ecuacion de regresion y

analizados en un marco de clusteres por impacto.

5.4.1 Impacto Académico

Para la evaluacion y medicion del impacto académico se utilizé la ecuacion del
modelo de regresion, donde se determiné para cada proyecto el impacto y a través
de un analisis de clusteres se evaluo el nivel del impacto en Alto, Medio o Bajo.

La ecuacion que permite medir el impacto académico es:

Y = P1x1 * Bax,
Impactogcqagemico = 0,328 * Apoyonstitucionar + 0,223 * Resultados

Los resultados del impacto académico para cada proyecto se muestran en la
Tabla 5.6:

Tabla 5.6. Nivel del impacto académico por proyecto

ID_Proyecto Imp’act.o Nivel del Impacto
- Académico

Proy1-5708 -0,52725076 Medio

Proy2-4599 0,31964352 Alto

Proy3-6993 0,02593209 Medio

Proy4-4567 0,38724624 Alto

Proy5-3667 0,45179359 Alto

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacion del nivel del impacto académico se utilizé un analisis por
clusteres que a través de unos intervalos (Tabla 5.7) y de un analisis grafico (Figura

5.5), permitié en cada caso medirlo.
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Tabla 5.7. Clusteres Impacto Académico

Clusteres Impacto

Academico Minimo Maximo Media

1 -1,68616 , 11219 -,5224246
2 ,16978 1,34042 ,7696472
3 -4,54504  -2,26626 -3,2045665
Total -4,54504 1,34042 ,0000000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS
Figura 5.5. Clusteres Impacto Académico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el impacto academico, se evidencia
que: el proyecto 1y 3 tienen un impacto nivel medio. Por su parte, el proyecto 1 en
la medicién de los factores apoyo institucional y resultados se encuentra en un nivel
medio, no obstante, en lo académico, el proyecto proporcioné conocimiento que es
utilizado por los miembros del equipo, la bibliografia de sus clases pudo ser
actualizada, los resultados fueron divulgados en eventos nacionales e

internacionales y fue la base para el desarrollo de trabajos de grado. Asi mismo, el
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proyecto 3, es un proyecto que sus resultados aun se encuentran desde el punto de
vista académico en proceso y sus impactos se esperan continuen generandose en

el mediano y largo plazo.

De otro lado, los proyectos 2, 4 y 5 tienen un impacto académico alto, lo que es
consecuente con la estimacion de valor de los factores apoyo institucional y
resultados que se encuentran en un estado alto. Por su parte, el proyecto 2y 4 se
convirtieron en generadores de efectos mas alla de la finalizacion del proyecto en lo
académico, proporcionaron conocimiento que es utilizado por los miembros del
equipo, la bibliografia de sus clases pudo ser actualizada, los resultados fueron
divulgados en eventos nacionales e internacionales y publicados en revistas de alto
impacto y fueron la base para el desarrollo de trabajos de grado. Asi mismo, el
proyecto 5 es un generador de impactos académicos dio origen al desarrollo de dos
trabajos de grado, documentos técnicos, publicaciones y ponencias en eventos

cientificos.

5.4.2 Impacto Social

Para la evaluacion y medicion del impacto social se utilizé la ecuacion del modelo
de regresion, donde se determind para cada proyecto el impacto y a través de un
analisis de clusteres se evaluo el nivel del impacto en Alto, Medio o Bajo.

La ecuacion que permite medir el impacto social es:

Y = P1x1 * Bax,
Impactogyciqr = 0,352 * Liderazgo + 0,344 * Resultados

Los resultados del impacto social para cada proyecto se muestran en la Tabla
5.8:
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Tabla 5.8. Nivel del impacto social por proyecto

ID_Proyecto Impacto Social | Nivel del Impacto
Proy1-5708 -0,67525152 Medio
Proy2-4599 0,3675856 Alto
Proy3-6993 -0,03769656 Medio

Proy4 -4567 0,41087456 Alto
Proy5-3667 0,70079992 Alto

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacion del nivel del impacto social se utilizé un analisis por clusteres
que a través de unos intervalos (Tabla 5.9) y de un analisis grafico (Figura 5.6),

permitié en cada caso medirlo.

Tabla 5.9. Clusteres Impacto Social

Clusteres Impacto Social Minimo Maximo Media

1 -1,01298 ,22427 -,4422701
2 ,35300 1,72608 ,9847274
3 -2,91637  -1,21145 -1,7655681
Total -2,91637 1,72608 ,0000000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS
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Figura 5.6. Clusteres Impacto Social
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el impacto social, se evidencia que: el
proyecto 1 y 3 tienen un impacto nivel medio. Por su parte, el proyecto 1 en la
medicion de los factores liderazgo y resultados se encuentra en un nivel medio, lo
que se vuelve consecuente con el nivel del impacto. No obstante, el proyecto
contribuy6 a la formacion de investigadores y sus resultados desde el producto
desarrollado fueron beneficiosos para una comunidad, el proyecto genero opciones
de mejora de la calidad de vida creando una “Opcién de Vida” para los jovenes en
su territorio. Asi mismo, el proyecto 3 el factor resultados se encuentra en un estado
medio, lo que se refleja en el nivel del impacto, no obstante, el proyecto busca
mejorar la calidad de vida y salud de las mujeres en estado materno y neonatal de
las comunidades indigenas Arahuaca y Wayuu, pero su resultados y efectos aun

estan en proceso.

De otro lado, los niveles de impacto social de los proyectos 2, 4 y 5 son altos, lo
que guarda relacion con la estimacion de los factores liderazgo y resultados de los
proyectos que en todos los casos son altos. Pero encontramos en cada proyecto
aspectos diferenciales que evidencian este impacto social y son: en el proyecto 2
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el proyecto contribuyd a la formacion de investigadores y sus resultados
contribuyeron a mejorar la calidad de vida de la comunidad, pues el proyecto estaba
orientado a el aislamiento de cepas especificas de nuestro medio para diferenciar
la contaminacion de origen fecal humano o animal, y proporcionar nuevas
herramientas para el control de la contaminacion de aguas residuales, prediccion

de riesgo sanitario y control de vertidos en el pais.

Por su parte, el proyecto 4 contribuyé a la formacion de investigadores, sus
resultados contribuyeron a mejorar la calidad de vida de los usuarios del laboratorio
y fueron definitivos, para ser usados en el quehacer diario de los laboratorios de la
universidad, y por ultimo, el proyecto 5 dio origen a: una linea de Biomateriales para
uso Odontolégico en el Centro de Investigaciones Odontologicas (CIO) y al
establecimiento de un protocolo de fabricacion de la hidroxiapatita (HA) en el CIO
con un método diferente a los reportados en la literatura; a la capacitacion a los
participantes en la caracterizacion de los soélidos; al fomento de la Investigacion
interdisciplinaria; a la fabricacion de un material con mejores propiedades
particularmente de resistencia y lograr a futuro, con otros proyectos (continuacion
de la linea) la regeneracion 6sea por medio de cultivos con capas de HA sobre
sustratos de silicio Poroso (SP), y la factibilidad de producir un biomaterial con

propiedades similares al esmalte dental.

5.4.3 Impacto Medio Ambiental

Para la evaluacién y medicion del impacto medio ambiental se utilizé la ecuacion
del modelo de regresion, donde se determind para cada proyecto el impacto y a
través de un analisis de clusteres se evaluo el nivel del impacto en Alto, Medio o

Bajo.
La ecuacion que permite medir el impacto medio ambiental es:

y = Pix
Impactoyamp = 1,812 * Resultados
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Los resultados del impacto medio ambiental para cada proyecto se muestran en
la Tabla 5.10:

Tabla 5.10. Nivel del impacto medio ambiental por proyecto

Impacto Medio

ID_Proyecto Nivel del Impacto

Ambiental
Proy1-5708 -0,85243728 Bajo
Proy2-4599 1,3532016 Alto
Proy3-6993 -0,67828596 Bajo
Proy4-4567 1,58122368 Alto
Proy5-3667 2,10570708 Alto

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluaciéon del nivel del impacto medio ambiental se utilizé un analisis
por clusteres que a través de unos intervalos (Tabla 5.11) y de un analisis grafico

(Figura 5.7), permitié en cada caso medirlo.

Tabla 5.11. Clusteres Impacto Medio Ambiental

Clusteres Impacto Medio

Ambiental Minimo Maximo Media

1 ,00115 ,94054 ,4402609
2 1,22645 2,46201 1,8468790
3 -1,34168 -,22799 -,6882703
Total -1,34168 2,46201 ,0000000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS
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Figura 5.7. Clusteres Impacto Medio Ambiental
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el impacto medio ambiental, se
evidencia que: el proyecto 1y 3 tienen un impacto nivel bajo, lo que es consecuente
con las orientaciones de estos dos proyectos, dado que ninguno de los dos desde
el enfoque de sus resultados espera generar impactos medio ambientales.

Por su parte, los proyectos 2, 4 y 5 tienen un nivel de impacto alto, y que se
evidencia por el enfoque a resultados que son cruciales en la generacion de este
impacto. Por su parte el proyecto 2 proporciona nuevas herramientas para el control
de la contaminacion de aguas residuales y complementa las herramientas ya
evaluadas por el grupo de investigacion en el tema de indicadores de contaminacion
de origen fecal en aguas. Asi mismo, el proyecto 4 estaba enfocado en generar una
alternativa de tratamiento para los residuos liquidos originados en los laboratorios
de docencia de microbiologia de la Pontificia Universidad Javeriana, para lo cual
fundamenté el estudio de los métodos de oxidacidén avanzada empleando
fotocatalizadores para el tratamiento de aguas provenientes de practica
microbioldgica lo cual representara grandes beneficios desde el punto de vista
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ambiental. Y por su lado, el proyecto 5 en la técnica investigativa utilizada tiene un

gran potencial para el analisis y caracterizacion de biomateriales.

5.4.4 Impacto Econémico

Para la evaluacion y medicion del impacto econdmico se utilizé la ecuacion del
modelo de regresion, donde se determiné para cada proyecto el impacto y a través

de un analisis de clusteres se evaluo el nivel del impacto en Alto, Medio o Bajo.

La ecuacion que permite medir el impacto econémico es:

y = Pix
Impactog., = 0,897 * Beneficiarios

Los resultados del impacto economico para cada proyecto se muestran en la
Tabla 5.12:

Tabla 5.12. Nivel del impacto econémico por proyecto

Impacto ) .
ID_Proyecto .. Nivel del impacto

Econdmico
Proy1-5708 0,22757787 Medio
Proy2-4599 0,381225 Medio
Proy3-6993 -0,09074052 Bajo
Proy4-4567 0,81086109 Medio
Proy5-3667 0,81086109 ' Medio

Fuente: Elaboracién propia

Para la evaluacion del nivel del impacto econdmico se utilizé un analisis por
clusteres que a través de unos intervalos (Tabla 5.13) y de un analisis grafico (Figura

5.8), permitié en cada caso medirlo.
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Tabla 5.13. Clusteres Impacto Econémico

Clusteres Impacto

Economico Minimo Maximo Media

1 -1,57216 -,27311 -,6743624
2 1,50620 2,79962 2,1493175
3 ,05947 1,39076 ,6369608
Total -1,57216 2,79962 ,0000000

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS
Figura 5.8. Clusteres Impacto Econémico
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS

Al observar cada uno de los proyectos en el impacto econdmico, se evidencia que:
el proyecto 3 tiene un nivel de impacto bajo, lo que es consecuente con la estimacion
del factor beneficiarios. Por su parte, los proyectos 1, 2, 4 y 5 tienen un nivel de
impacto medio, es un impacto que trasciende el aspecto meramente econémico y
de crecimiento, para convertirse en principio de desarrollo desde los grupos de

investigacion y de las comunidades y/o organizaciones que son directamente
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beneficiadas por el proyecto de investigacion, los cuales son dificiles de determinar

y puede ser sujetiva su medicion.

5.4.5 Consideraciones de la validacion del modelo

La validacion del modelo en cinco proyectos seleccionados de la PUJ, permite
confirmar la existencia de FCE que se relacionan, mejoran y predicen los impactos

de los proyectos de investigacion.

Se puede decir que la gestion de los FCE apoyo institucional, resultados,
liderazgo del investigador principal y beneficiarios, los cuales recogen aspectos
diferenciadores de los proyectos en su calidad, contexto y resultados, guardan
relacion con la generacion de impactos mas alla de la finalizacion del proyecto.

En conclusion, los resultados de la validacion confirman que el Modelo
desarrollado es una guia para la formulacion, ejecucion y gestion de proyectos
orientados a la generacion de impactos mas alla de la finalizacion de un proyecto; y
puede ser considerada como una herramienta estratégica para una mejor gestion
de los proyectos de investigacion de la Pontificia Universidad Javeriana, y para la
definicion de lineamientos que deben ser tenidos en cuenta por los investigadores

en la busqueda de mejorar los impactos.
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CAPITULO SEXTO:
CONCLUSIONES, APORTES, IMPLICACIONES Y
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES
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6 Conclusiones, aportes, implicaciones y recomendaciones
para futuras investigaciones

6.1 Introduccion

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del trabajo de
investigacion, resumiendo los hallazgos en relacion con los objetivos, y sintetizando
los aportes de mayor relevancia para dar continuidad futura al proyecto. A
continuacion, se analizan las recomendaciones para la politica y la practica en unos
lineamientos para su aplicacién, las limitaciones de la investigacion y, finalmente,
se presentan algunas reflexiones sobre las recomendaciones para futuras

investigaciones en esta area.
6.2 Conclusiones sobre los objetivos de investigacion

Esta seccion proporciona un resumen de los objetivos de la investigacion y

resume el principal hallazgo de este estudio en cada uno.
El objetivo final de este estudio es:

“Construir un modelo de apoyo a la toma de decisiones orientadas a la gestion
de los Factores Criticos de Exito para mejorar el impacto de los proyectos de
investigacion en Ciencia y Tecnologia”.

El objetivo anterior se abordé completando un conjunto de objetivos especificos

de la siguiente manera:

1. Analisis del desarrollo de los proyectos de investigacion de Ciencia y
Tecnologia en el periodo 2010-2015.

2. Definicion de un modelo de apoyo a la toma de decisiones y de lineamientos
para su aplicacion.

3. Ajustar el modelo a partir de la validacion realizada en proyectos

seleccionados de la Pontificia Universidad Javeriana.
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La metodologia de investigacion adoptada para esta tesis fue un enfoque
cualitativo y cuantitativo. En este estudio, el contexto estuvo estructurado a partir de
los proyectos de investigacion de la Pontificia Universidad Javeriana (PUJ),
realizados en el periodo 2010-2015 y que se encontraban en estado terminados. La
técnica principal de recopilacion de datos fue a través de dos instrumentos
cuestionarios aplicados a profesores investigadores de 86 proyectos (dos
investigadores por proyecto), los cuales se llevaron a cabo del 1 de octubre 2017 a
28 de febrero de 2018. Se eligié el cuestionario como el método mas apropiado
para recopilar datos cuantitativos para la realizacion del modelo de gestion. El
modelo construido es un Modelo de Ecuaciones Estructurales — SEM.

Se llevé a cabo un piloto de validacion del modelo a cinco proyectos de
investigacion seleccionados de la PUJ.

Esta investigacion sin desconocer el panorama de dificultades que enfrentan los
procesos investigativos en CyT en el pais, propuso herramientas que permitan
incrementar el rendimiento de las inversiones en investigacion; promueve una
cultura del conocimiento de los FCE que incentiven la evaluacion y medicion de
impactos en proyectos de investigaciéon en CyT, a partir de la realizacion de un
modelo cuantitativo que relaciona los requerimientos, los FCE, y los impactos

esperados del proyecto.

A continuacion, se presentan los hallazgos y conclusiones para cada objetivo de

investigacion en este estudio.

Hallazgos del Objetivo Especifico 1: La revision de literatura desarrollada en
el capitulo tres, permitié identificar los pilares conceptuales del modelo que son:
definicion y caracterizacién de un proyecto de investigacion, impactos, FCE y

modelo de gestion.

Desde la definicion y caracterizacion de un proyecto de investigacion, se puede
decir que los proyectos de investigacion son una tipologia particular de proyecto,
sus aspectos diferenciadores surgen de los atributos de los proyectos o
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caracteristicas evidenciadas en su definicion (Crawford et al., 2004) y de los
productos o resultado final de los proyectos (Archibald, 2007).

Las diferencias entre un proyecto en términos generales, y un proyecto de
investigacion, son un primer resultado que permite definir unas categorias de
analisis de los proyectos de investigacion y se constituye en la informacion sobre el
desarrollo de esta tipologia de proyectos, base para la identificacion de los FCE e
impactos. La primera diferencia, hace alusibn a como se delimita el esfuerzo
temporal en los proyectos el cual esta determinado por el alcance y objetivos del
proyecto, pero desde la teoria de proyectos se enfoca en una organizacion temporal
donde el alcance lo define el cliente y en los proyectos de investigacion la
temporalidad la determina el investigador.

Un proyecto busca lograr un cambio beneficioso, donde hay un antes y un
después, que son cruciales para este. En un proyecto de investigacién este cambio
esta orientado a la generacion de nuevo conocimiento, a generar un aporte donde
se evidencia un vacio en la tematica de estudio. Este cambio beneficioso esta en
linea con los resultados, un proyecto genera un producto o servicio unico que se
define previamente, puede ser tangible o intangible. En materia de resultados con
el desarrollo de un proyecto de investigaciéon se busca solucionar una necesidad
sentida o un problema existente, los resultados son exploratorios, deben ser
compartidos y/o publicados de manera efectiva.

La transitoriedad de los proyectos conlleva a que estos no sean repositorios de
conocimiento, no obstante, conducen a lecciones aprendidas que se utilizan para el
desarrollo de otros proyectos. Por el contrario, en un proyecto de investigacion como
generadores de nuevo conocimiento, se constituyen en la base para la realizacion
de nuevos proyectos, en los que se continua, avanza y/o profundiza en la misma

linea tematica planteada en el proyecto.

Por esencia un proyecto es un trabajo unico que debe cumplir con unas
especificaciones dadas, ademas siempre existe al menos uno de los siguientes

parametros que cambia: los objetivos, recursos y/o entorno; y debido a su
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naturaleza unica, estan expuestos a incertidumbres o diferencias en los resultados
que generan. Un proyecto de investigacion es un proceso creativo e innovador que
lo hace unico. Eltrabajo de investigacion se caracteriza no solo por la incertidumbre
en términos de duracion y presupuesto del proyecto, sino, por la naturaleza de los
resultados.

Asi mismo, existen particularidades en términos de su gestion. Un proyecto de
investigacion involucra aspectos y necesidades particulares que implican ir mas alla
de la finalizacidon misma del proyecto para evaluar y medir sus impactos, mientras

que en otros proyectos la gestion esta asociada a su temporalidad.

En cuanto a la metodologia, los proyectos en general siguen un proceso y
enfoque en el que se involucran una serie de actividades interrelacionadas, pero
con la ayuda de herramientas de gestion dedicadas, es decir propias de la gestion
de proyectos. Por el contrario, un proyecto de investigacion sigue un enfoque
sistematico para su desarrollo conocido como el método de investigacion.

Por ultimo, el equipo de un proyecto se forma alrededor del objetivo y del tiempo
disponible, donde el individuo que desempenfia una tarea necesita una competencia.
Los cambios generados en los miembros del equipo no hacen que el proyecto pierda
su propia identidad. Por el contrario, el equipo que conforma un proyecto de
investigacion se forma alrededor del tema, y el retiro de estos, podria llegar a afectar
el rumbo y/o continuidad del proyecto.

Asi mismo, a partir de otro de los pilares conceptuales, los impactos de los
proyectos de investigacion se evidencian a partir de los desafios que representan
su identificacion, evaluacion y medicion. No obstante, en la actualidad en esta
tipologia de proyecto estos marcan una tendencia internacional, dada la importancia
de su contribucidn al desarrollo de un pais, y se manifiestan como un soporte a la
inversion que se realiza no solo a nivel de las instituciones de educacién superior,

sino también, a nivel pais.
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Algunos elementos claves que dan soporte a la presente tesis, son las variables
que guardan una relacién con el impacto de los proyectos de investigacion y son:
calidad, contexto y resultado, las cuales estan en linea con su definicion vy

caracteristicas.

Una caracteristica particular de los proyectos de investigacidon son sus
resultados, con los que se pretende mejorar una situacion, solucionar una necesidad
sentida o un problema existente, buscando generar unos efectos. Los resultados
son exploratorios, generadores de nuevo conocimiento, lo que determina la base
para la realizacion de nuevos proyectos. De este modo, estos deben ser
compartidos y/o publicados de manera efectiva, deben ser medibles y producir un
efecto o impacto mas alla de la finalizacion del proyecto.

A la luz de lo anterior, tanto el entendimiento de impacto, como la focalizacion
de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto, conducen a un cambio, o
efecto o beneficio en la sociedad (medioambiental, social y/o econémico), fruto de
la novedad del proceso investigativo. La identificacion, evaluacién y medicion trae
consigo desafios como son: el lapso de tiempo entre que finaliza el proyecto y son
evidenciados los impactos; la naturaleza del desarrollo del impacto, dado que no es
estatico; la atribucidn dada por hallazgos fortuitos y la recopilacion de la evidencia.

No obstante los retos que representan su identificacion, evaluacién y medicion,
se constituyen en un aporte para monitorear el desempefo de la investigacion y su
contribucion a nivel nacional e internacional; permiten demostrar al gobierno,
stakeholders y publico en general el valor de la investigacion, entender y evaluar la
contribucion que hace a la sociedad y a la economia, y la posibilidad de nueva
financiacion, donde la investigacion pueda conducir al impacto deseado y mas aun
identificar los factores y/o variables que conducen a que esta maximice sus

resultados que conduzcan a impactos.

Algunas iniciativas que han sido emprendidas a nivel internacional para evaluar
los proyectos de investigacion, permitieron identificar tres variables que contribuyen

a su evaluacién y a mejorar los resultados, estas son: la evaluacidn debe realizarse
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en “contexto”, dado que los objetivos, resultados y efectos difieren de un campo de
investigacion a otro; la calidad, entendida en términos de la originalidad y valor
intrinseco del proyecto y el impacto, resultados que producen un efecto que van

mas alla de la finalizacion del proyecto.

En esa medida, el uso de mejores practicas en la evaluacion de los proyectos
de investigacion permitio, ademas, identificar metodologias de uso general y que
has sido validadas internacionalmente con este propdsito, como son: paneles de
expertos, diversidad de métricas, herramientas y técnicas, tales como: indicadores,

entrevistas y estudios de casos.

Por lo que se refiere a FCE, en la revision realizada se logran evidenciar
aspectos claves para el éxito de estos proyectos, que al compararlos con los
factores de evaluacion de la investigacion a nivel internacional, que se evidenciaron
en la sesion de impactos de los proyectos de investigacion, se observa que estan
en linea con estos. De este modo se convierten en un soporte valido para esta
tesis, por cuanto estos factores, han sido validados y evaluados en pro de mejores
practicas en la investigacion y que contribuyen en la mejora de sus resultados,

efectos y beneficios para la sociedad.

En suma, los FCE de un proyecto de investigacion, entendidos como aspectos
o areas de actividad, deben ser objeto de una atencién constante y cuidadosa de la
gestion, a fin de mejorar los resultados y beneficios de la investigacidon mas alla de

la finalizacion del proyecto.
Los FCE de un proyecto de investigacion estan en funcién de

- La originalidad, novedad y de aspectos intrinsecos del proyecto, que en
términos de los marcos de referencia internacional para la evaluacién de la
investigacion estan definidos en la calidad. La calidad hace alusion a
elementos propios del proyecto como: requisitos, mision, alcance, objetivos,

comunicaciéon con las partes interesadas, caracteristicas del lider,
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metodologia, herramientas, equipo de proyecto, apoyo institucional entre

otras.

- Los resultados, son el incentivo para los investigadores a enfocarlos a
generar efectos, cambios o beneficios en la sociedad mas alla de la
finalizacion del proyecto. Estos resultados e impactos deben ser
generadores de valor, innovadores, no redundantes con propuestas

anteriores, eficientes, sostenibles.

- El contexto, el cual influye en la definicion, disefio y ejecucidon misma del
proyecto. EIl contexto permite caracterizar el proyecto, intervienen tanto

aspectos internos como externos al proyecto.

Es asi que el conocimiento y gestion de los FCE aumentan el nivel de beneficios
otorgados por un proyecto de investigacion.

La definicion, caracteristicas y FCE de un proyecto de investigacion, dieron lugar
a las categorias de analisis de los datos de desarrollo de esta tipologia de proyecto
y son: Formulacion del proyecto de investigacion, equipo o miembros del equipo,
liderazgo del investigador principal, tiempo de realizacion del proyecto, recursos
técnicos y financieros del proyecto, apoyo institucional, resultados, beneficiarios del
proyecto y factores diferenciadores del proyecto. A su vez, el mismo proceso dio
lugar a la identificacidn de los impactos de un proyecto de investigacion: académicos

o de conocimiento, sociales, medioambientales y economicos.

Los cuales fueron la base la identificacion de los FCE y para la realizacion de los
dos instrumentos uno de FCE y otro de impactos. Su aplicacién fue realizada a
investigadores de la PUJ, para lo cual fueron seleccionados dos investigadores por
proyecto, el investigador principal y un coinvestigador, para evitar sesgos en la

evaluacion de los FCE y de los impactos.

Por ultimo, para los propdésitos de esta tesis el modelo fue entendido como la
representacion o prototipo de una parte de la realidad existente, es el reflejo de la

forma como es vista por las personas que desean usar el modelo para entender,
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predecir, cambiar, gestionar o controlar dicha parte de la realidad. EI Structural
Equation Model — SEM, fue el elegido para ser desarrollado en la presente tesis, es
un modelo estadistico que utiliza un enfoque exploratorio y confirmatorio del analisis
multivalente aplicado a una teoria estructural relacionada con un fenémeno
determinado que sera la gestion de los FCE de un proyecto de investigacion, que
contribuyan a mejorar sus impactos, lo que permite evaluar las relaciones entre las

variables.

Hallazgos del Objetivo Especifico 2: La definicion y construccion de un modelo
de gestion de FCE para mejorar los impactos de los proyectos de investigacion esta
fundamentado tedricamente, lo cual dié paso al analisis factorial y al modelo de

regresion lineal multiple.

El desarrollo y aplicacidon del Modelo que se construyd, tiene fundamento tedrico
en los cuatro pilares definidos y analizados en el primer objetivo, los cuales se
soportan en la revision de literatura realizada, donde se evidencié que no obstante
la escasa literatura con relacion a los FCE en la tipologia de proyectos de
investigacion, se identifican aspectos claves para el éxito de estos proyectos. Este
marco teorico que fue la base para la identificacion de los FCE y para la realizacion
y aplicacion de los instrumentos, fuente de informacion primaria que dieron lugar a

la construccién del modelo en su analisis factorial y de relaciones estructurales.

Como resultado del analisis factorial de las variables independientes surgieron
nueve factores (variables latentes) que corresponden a los FCE y que son
explicados en cada caso por un numero mas reducido de variables segun se
observo en la (Figura 4.15), los cuales mejoran los resultados en términos de la
varianza explicada. La identificacion y determinacion de FCE, se sustenta en la

realizacion del modelo de medida.

Asi mismo, la definicién de un factor por categoria de analisis se sustenta en el
analisis grafico realizado a través de mapas perceptuales, y en las variaciones por
cada componente adicional en la varianza explicada, donde se observa pocas

variaciones.
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De igual forma fue realizado el analisis factorial a |la variable dependiente, y como
resultado surgieron cuatro factores (Figura 4.16) correspondientes con cada uno de
los impactos. La definicion de un factor por categoria de analisis de cada uno de
los impactos se sustenta en: el analisis grafico realizado a través de mapas
perceptuales, en el analisis de la grafica de sedimentacion y en las variaciones por
cada componente adicional en la varianza explicada, donde se observa pocas
variaciones las cuales estan asociadas a particularidades de unos pocos proyectos.

La definicion de factores (variables latentes) resultado del analisis factorial son
elementos que se constituyen en la base para la realizacion del modelo de

relaciones estructurales, fundamentado en el modelo de regresion lineal multiple.

Con respecto a los hallazgos del modelo de regresién lineal multiple, se pudo
evidenciar las relaciones existentes entre las variables independientes (FCE) y las
variables dependientes (impactos) y asi evaluar que tanto las variables
independientes explican la variable dependiente. Con un p-value significativo, como
medida de ajuste, se pudieron confirmar las relaciones existentes asi: el apoyo
institucional y los resultados explican el impacto académico; los resultados y el
liderazgo del investigador principal predicen el impacto social; el enfoque a
resultados es determinante para la generacion de impactos medio ambientales y el

factor beneficiarios explican los impactos econdémicos.

En lo que se refiere a el apoyo institucional de la PUJ, se puede decir que
promociona e incentiva la investigacién y la innovacion, y es un aspecto que
conlleva un factor de calidad. Asi mismo, los resultados, son el incentivo para los
investigadores a enfocarlos a generar efectos, cambios o beneficios en la sociedad
mas alla de la finalizacion del proyecto, los resultados son aspectos diferenciadores
de un proyecto de investigacion que se enmarcan en el contexto en que este es
desarrollado. Es asi, que el apoyo institucional y los resultados, se integran para
ser potenciadores de impactos académicos, donde ademas se podria decir, se
recogen otros FCE.
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Por su parte, el FCE resultados como elemento diferenciador de un proyecto
enfocado a mejorar la calidad de vida, las condiciones sociales y la generacion de
beneficios para una comunidad y/o organizacidn, responden a proyectos
particulares que dentro de un contexto buscan responder a necesidades sentidas
una comunidad. Lo anterior alineado, con los intereses y caracteristicas del lider,
que, desde su experticia tematica, formacion y desde la investigacion aplicada
busca responder a problematicas propias de las comunidades y organizaciones; se
convierten en dos factores que son motivadores e incentivadores de impactos

sociales.

Por otro lado, un enfoque con fines a generar resultados mas alla de la
finalizacion del proyecto, y estos orientados a la creacion de conciencia y
sensibilizacién de la relacién con el entorno, optimizacion de los recursos naturales,
y cuidado del medio ambiente, presentan retos y desafios en una comunidad
globalizada, donde la PUJ en los proyectos de investigacién propuestos lo asume
como un compromiso social, y donde proyectos con este enfoque especifico en sus
resultados es un generador de impactos medio ambientales.

Con respecto al factor beneficiarios, se podria decir que representa el propdsito
ulterior de los proyectos de investigacion cientifica, como el deber ser, lo cual
trasciende el aspecto meramente econdmico y de crecimiento, para convertirse en
principio de desarrollo desde los grupos de investigacion, y entendido asi, impulsa

la generacion de impactos econdmicos.

Estos FCE como hallazgos del modelo recogen factores que deben entendidos
ser como aspectos o areas de la actividad dentro de un proyecto de investigacion,
y deben ser objeto de una atencién constante y cuidadosa de la gestion, a fin de

mejorar los impactos y beneficios de esta mas alla de la finalizacion del proyecto.

De lo anterior se desprende que, la representacion conceptual del modelo
permite conocer y entender como las variables latentes pueden ser medidas por
indicadores de medida, y asi mismo, comprender como la variable independiente se

relaciona con la variable dependiente, logrando el objetivo de esta tesis que es la
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contruccion de un modelo de gestion de FCE que ayuden a mejorar los impactos de

los proyectos de investigacion.

Hallazgos del Objetivo Especifico 3: La validacion del modelo en cinco
proyectos seleccionados de la PUJ, permite confirmar la existencia de FCE que se

relacionan, mejoran y predicen los impactos de los proyectos de investigacion.

Se puede decir que la gestion de los FCE como: apoyo institucional, resultados,
liderazgo del investigador principal y beneficiarios, los cuales recogen aspectos
diferenciadores de los proyectos en su calidad, contexto y resultados, guardan
relacion con la generacion de impactos mas alla de la finalizacion del proyecto.

En conclusion, los resultados de la validacion confirman que el Modelo
desarrollado es una guia para la formulacion, ejecucion y gestion de proyectos
orientados a la generacion de impactos mas alla de la finalizacion de un proyecto; y
puede ser considerada como una herramienta estratégica para una mejor gestion
de los proyectos de investigacion de la Pontificia Universidad Javeriana, y para la
definicion de lineamientos que deben ser tenidos en cuenta por los investigadores

en la busqueda de mejorar los impactos.
6.3 Aportes al conocimiento

Los siguientes son aportes al conocimiento, especialmente en lo que se refiere
a la tipologia de proyectos de investigacion:

» Un modelo de gestion de FCE para mejorar los impactos de los proyectos de
investigacion, es desarrollado por primera vez en esta tesis.

» Laidentificacion y medicién de FCE de los proyectos de investigacion de CyT
en una muestra representativa de proyectos.

» La elaboracion de un instrumento para la identificacion y medicion de FCE de
los proyectos de investigacion.

> La elaboracion de un instrumento para la identificacion y medicién de los

impactos de los proyectos de investigacion.
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» La construccion de un modelo de gestiéon de FCE para mejorar los impactos
de los proyectos de investigacion utilizando el modelo SEM.

6.4 Recomendaciones para la politica y practica

En el documento de politica de investigacion de la Pontificia Universidad
Javeriana, Acuerdo No. 606 de 2014, donde se presenta y desarrollan los principios
que debe regir y orientar la actividad de investigacion y la forma como ésta se
articula con las funciones de docencia y servicio; y donde se propone sentar las
bases para la innovacioén, de transferencia de tecnologia y emprendimiento basadas
en productos y servicios derivados de la investigacion y creacidon, se deberia
incoporporar una politica que proponda por la identificacidon, evaluacion y medicion
de los impactos generados por los proyectos de investigacion; dado que es un
interés que se enmarca en una tendencia internacional, por la importancia de su
contribucion al desarrollo de un pais, y a su vez la identificacion de estos impactos,
se manifiestan como un soporte a la inversién que se realiza no solo a nivel de las

instituciones de educacion superior, sino también, a nivel pais.

Esta recomendacion guarda concondancia con las politicas institucionales de
responsabilidad social, propiedad intelectual e internacionalizacion, y se
fundamenta en los principios de javerianidad expresados en la Mision y el Proyecto
Educativo Institucional.

Esta tesis, donde se construye un modelo de gestion de FCE para mejorar los
impactos de los proyectos de investigacion, es una primera propuesta a esa
identificacion, evaluacién y medicion de los impactos, donde los factores: apoyo
institucional, resultados, liderazgo del investigador principal y beneficiarios, con sus
respectivos indicadores surgidos del modelo de medida, son el resultado de este
modelo, y se constituyen en una primera herramienta que permite identificarlos y

evaluarlos.

Pese a los retos que representan la identificacion, evaluacion y medicion de los

impactos, se constituyen en un aporte para monitorear el desempefio de la
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investigacion y su contribucion a nivel nacional e internacional; permite demostrar
al gobierno, stakeholders y publico en general el valor de la investigacién, ademas
de entender y evaluar la contribucion que hace la investigacion a la sociedad y a la
economia, y la posibilidad de nueva financiacion donde la investigacion pueda llevar
al impacto deseado y, mas aun, identificar los factores y/o variables que encaminan

a que la investigacion maximice los resultados que conduzcan a impactos.

Una manera de aplicar el modelo es generar una estrategia a las politicas de
investigacion, que conlleve a la evaluacion y seguimiento de los resultados una vez
hayan finalizado los proyectos, no obstante, no se desconoce el reto que esto
representa, pues conocer y evaluar un proyecto de investigacion involucra aspectos
y necesidades particulares que implican ir mas alla de la finalizacion misma del

proyecto para evaluar y medir sus impactos.
6.5 Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion de esta investigacion fue el acceso a la informacidn, lo que
llevd a reorientar el primer objetivo que se habia planteado, pues se tenian
acercamientos con Colciencias para trabajar con los proyectos de investigacion de

esta institucion, pero finalmente no fue posible acceder a dicha informacion.

Al hacer el cambio a trabajar con los proyectos de la PUJ, la limitacion también
estuvo en la informacién, pues la universidad no cuenta con un sistema de
informacion que me permitiera acceder primero a los FCE y segundo a los impactos
de los proyectos de investigacion, lo que implicaba ir a los investigadores y a través

de ellos obtener la informacion.

Como la investigacion estaba orientada a la identificacion, evaluacion y medicion
de FCE que permitieran mejorar los impactos originados por los proyectos de
investigacion, y el objeto de estudio eran los proyectos terminados que habian sido
realizados en la ventana 2010-2015, se gener6 que algunos investigadores ya no
estuvieran en la universidad, reduciéndose asi la posibilidad de poder acceder a la
totalidad de la poblacion objetivo.
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Otra limitacion estuvo enmarcada en como hacer contacto con los investigadores
que estaba ubicados en toda la universidad, lo que significé buscar diferentes
alternativas como: el correo, llamada a su extensién, contacto personal a través de

una cita previa, etc.

Por ultimo, al realizar la revision de literatura se encontré que la informacion

disponible para esta tipologia de proyecto es bastante limitada.
6.6 Recomendaciones para futuras investigacion

Se considera que, esta tipologia de proyectos de investigacion es una linea
tematica que abre la posibilidad para seguir explorando cémo, desde la gerencia de
proyectos, se puede continuar generando aportes a esta.

Esta investigacion no solo abri6é una puerta al tema de identificacion, evaluacion
y medicion de los impactos de los proyectos de investigacion, sino que da apertura
a la opcidén de poder seguir explorando metodologias, herramientas y técnicas para
evaluar el impacto, inclusive realizada de manera diferenciada por areas del

conocimiento.

Seria interesante replicar el estudio en otras entidades de educacién superior e

instituciones de investigacion y poder comparar resultados.
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APENDICE A
TESIS DOCTORAL

UN MODELO PARA MEJORAR LA GESTION DE LOS FACTORES CRITICOS DE
EXITO Y LOS IMPACTOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PROFESORES INVESTIGADORES DE LA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

La informacion recopilada sera utilizada exclusivamente para fines académicos. Se agradece su
apoyo y colaboracion con las respuestas en relacion al proyecto de investigacion en referencia.

Objetivo. Identificar los Factores Criticos de Exito de los Proyectos de Investigacion y los impactos
generados por estos.

I. FACTORES CRITICOS DE EXITO

Factores Criticos de Exito: son areas claves que deben ser tenidas en cuenta para la evaluacion y
gestion de un proyecto de investigacion, caracteristicas, condiciones o variables que pueden tener un
impacto significativo en el éxito, enmarcado en resultados que van mas alla de la finalizacion misma
del proyecto.

En el marco del desarrollo del proyecto de investigacion

ID Propuesta

Califique la calidad (originalidad y novedad de los aspectos intrinsecos del proyecto) del proceso
realizado en el proyecto de investigacion en la definicion de los siguientes items. Donde 1 es el
nivel mas bajo y 5 el mas alto.

1. Formulacion del proyecto de investigacion.

Variables 1 2 3 4 5

Definicion del Tema del proyecto

Definicion de la metodologia

Rigor cientifico y técnico de la metodologia
Rigurosidad en la aplicacion de la metodologia
Viabilidad de la metodologia para ser desarrollada
Pregunta de investigacion

Definicion del problema

Definicion de objetivos

Correspondencia de los resultados propuestos con los objetivos del proyecto

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.
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Califique las siguientes caracteristicas en relacién al equipo o miembros del proyecto en el
desarrollo del proyecto de investigacion de referencia. Para esto por favor utilice la siguiente
escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la caracteristica evaluada y S un nivel
muy alto.

2. Equipo o miembros del proyecto.

Variables 1 2 3 4 5
Conocimiento del proyecto por parte de los miembros del equipo

Afinidad tematica de los miembros del equipo con el proyecto
Relaciones de colaboracion entre los miembros del equipo
Participacion de jovenes investigadores (estudiantes) en el proyecto
Formacion de futuros investigadores

La comunicacion entre los miembros del equipo

Determinacion y compromiso de los miembros del equipo
La interdisciplinariedad de los miembros del equipo
El trabajo en equipo

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Califique las siguientes caracteristicas en relacion al liderazgo del investigador principal en el
desarrollo del proyecto de investigacion de referencia. Para esto por favor utilice la siguiente
escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la caracteristica evaluada y 5 un nivel
muy alto.

3. Liderazgo del investigador principal.

Variables 1 2 3 4 5

Experticia tematica

Experiencia en investigacion

Capacidad para resolver problemas y conflictos
Competencias y habilidades de gestion de proyectos
Competencias técnicas

Competencias comunicativas
Competencia para la gestion (manejo) del presupuesto
Capacidad para construir redes de cooperacion
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Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Califique las siguientes caracteristicas en relacion al tiempo de realizacion del proyecto en el
desarrollo del proyecto de investigacion de referencia. Para esto por favor utilice la siguiente
escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la caracteristica evaluada y S un nivel
muy alto.

4. Tiempo de realizacion del proyecto

Variables 1 2 3 4 5
Cronograma alineado al desarrollo del proyecto
Cumplimiento de los tiempos propuestos
Priorizacion de actividades y/o tareas

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Califique las siguientes caracteristicas en relacion a los recursos técnicos y financieros del
proyecto en el desarrollo del proyecto de investigacion de referencia. Para esto por favor utilice
la siguiente escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la caracteristica evaluada
Y S un nivel muy alto.

5. Recursos técnicos y financieros

Variables 1 2 3 4 5
Disposicion recursos técnicos y/o tecnologicos
Informacion oportuna y creible

Acceso a la informacion

Fuentes bibliograficas adecuadas y pertinentes

Recursos suficientes para el desarrollo del proyecto

Promesa cierta de financiacion para la realizacion del proyecto
Atencion a los criterios y requerimientos del financiador

Practicas de gestion financiera

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.
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Califique las siguientes caracteristicas en relacion al apoyo institucional en el desarrollo del
proyecto de investigacion de referencia. Para esto por favor utilice la siguiente escala:

1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la caracteristica evaluada y 5 un nivel muy
alto.

6. Apoyo Institucional

Variables 1 2 3 4 5

Soporte administrativo

Recursos fisicos (infraestructura, biblioteca, etc)
Recursos tecnologicos (Equipos, software especializados, etc)
Talento humano

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Califique las caracteristicas de los resultados del proyecto de investigacion en referencia. Para
esto por favor utilice la siguiente escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la
caracteristica evaluada y 5 un nivel muy alto.

7. Resultados.

Variables 1 2 3 4 5
Generacion resultados parciales de desempefio en el desarrollo del proyecto
Resultados son medibles
Generador de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto
Transferencia de conocimiento a través de la publicacion de resultados
Transferencia de conocimiento a través de la participacion en eventos
Proyeccion futura para nuevos proyectos
Se hace seguimiento a efectos e impactos una vez finalizado el proyecto
Proyectos de grado derivados del proyecto

El proyecto es base para la actualizacion docente

Aplicabilidad de los resultados al sector productivo
Incorporacion de los resultados al curriculo y a la actividad docente
Aceptacion social de los resultados generados
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Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Califique las relaciones con los beneficiarios del proyecto de investigacion en referencia. Para
esto por favor utilice la siguiente escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la
caracteristica evaluada y 5 un nivel muy alto.

8. Beneficiarios del proyecto.

Variables 1 2 3 4 5

Identificacion de los beneficiarios

Aceptacion del proyecto por parte de beneficiarios
Acogida del proyecto por el entorno

El apoyo del grupo de investigacion al que pertenece
Satisfaccion de las partes interesadas
Comunicacion con partes interesadas

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

9. Factores diferenciadores del proyecto.

Califique aspectos diferenciadores del proyecto de investigacion en referencia. Para esto por
favor utilice la siguiente escala: 1 significa que usted percibe un muy bajo nivel en la
caracteristica evaluada y 5 un nivel muy alto.

Variables 1 2 3 4 5

Lo novedoso e innovador
Generador de valor para la tematica de estudio
Continuidad de proyectos anteriores

Indique en el espacio de observaciones si tiene en mente otra variable que no fue contemplada en las
variables anteriores.

Gracias por sus respuestas.
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Nombre
Facultad

Fecha de diligenciamiento
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APENDICE B
TESIS DOCTORAL
UN MODELO PARA MEJORAR LA GESTION DE LOS FACTORES CRITICOS DE
EXITO Y LOS IMPACTOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

CUESTIONARIO DIRIGIDO A PROFESORES INVESTIGADORES DE LA
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA

La informacion recopilada sera utilizada exclusivamente para fines académicos. Se agradece su
apoyo y colaboracion con las respuestas en relacion al proyecto de investigacion en referencia.

Objetivo. Identificar los Factores Criticos de Exito de los Proyectos de Investigacion y los impactos
generados por estos.

II. IMPACTOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
Impacto: es la focalizacion de resultados mas alla de la finalizacion del proyecto, que conducen a un
cambio, efecto o beneficio en la sociedad (académico o de conocimiento, medio ambiente, social y/o

econdmico).

En el marco del desarrollo del proyecto de investigacion

ID Propuesta

Contexto general de los impactos del proyecto de investigacién

Desde la formulacion de su proyecto de investigacion penso en generar impacto como parte integral
del proyecto. Marque con una X, si o no segun corresponda.

SI NO

(Qué tipo de impactos tenia previstos con el desarrollo de su proyecto. Marque con una X.

Académicos o de conocimiento

Medio ambientales

Sociales

Economicos

(Qué tipo de actores esperaba impactar? Indique con una X cuales.
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Pares académicos
Estudiantes

Una comunidad

Empresa
Otros ¢Cual(es)?

(A qué nivel se dio el impacto?

Local
Nacional

Internacional

(Cuadl es la relacion temporal (duracion) del impacto producido?

Corto plazo (menor a un afio)

Mediano plazo (1 a 5 afos)

Largo plazo (mas de 5 afios)

Califique de 1 a 5 el impacto generado por el proyecto de investigacion, 1 es el nivel mas bajo
de impacto y 5 el nivel mas alto.

1. Impactos académicos o de conocimiento: son la contribucién intelectual a un campo de
estudio.

Impactos académicos o de conocimiento 1 2 3 4 5

Es usado el conocimiento generado en la investigacion por los miembros del
equipo de investigacion.

Los ejemplos de clase utilizados por los miembros del equipo de investigacion
surgen de la investigacion realizada.

La bibliografia de las clases del equipo de investigacion se actualizé cuando
termino la investigacion.

Los resultados de la investigacion fueron publicados en revistas indexadas
nacionales.

Los resultados de la investigacion fueron publicados en journals de alto impacto
(Scopus, ISI).

Los resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos nacionales
(¢(Cudl o cualés?)

Los resultados de la investigacion fueron divulgados en eventos internacionales
(¢Cual o cualés?)

El proyecto de investigacion fue la base para el desarrollo de trabajos de grado.
La investigacion fue el soporte para el desarrollo de programas de formacion
formal.

La investigacion dio origen al desarrollo de programas de formacion informal
(cursos, diplomados, seminarios, talleres, etc).
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Observaciones

2. Impactos sociales: son los cambios en las condiciones sociales y/o culturales, que son
producidos directa o indirectamente por la realizacion de un proyecto.

Impactos sociales 1 2 3 4 5
El desarrollo del proyecto contribuyo a la formacion de investigadores.
El resultado del proyecto mejor6 la calidad de vida (salud, alimentacion, vivienda,
movilidad, trabajo, etc). De quiénes?
Uso los resultados de la investigacion en el quehacer diario de mi organizacion
(comunidad, empresa, etc)

El producto/servicio desarrollado en la investigacion fue beneficioso para mi
organizacion (comunidad, empresa, etc)

El desarrollo tecnologico, producto de la investigacion es utilizado en mi
organizacion (comunidad, empresa, etc)

El proyecto mejord las condiciones sociales (salud, trabajo, empleo, transporte,
vivienda, etc) de mi comunidad. En qué sentido?

Observaciones

3. Impactos medio ambientales: cualquier efecto que un proyecto produzca en el sistema
ambiental, calidad ambiental o recursos naturales.

Impactos medio ambientales 1 2 3 4 5

El proyecto increment6 el compromiso con el uso de los recursos lo que llevo
mejorar las condiciones medio ambientales.

Los resultados del proyecto generaron efectos medio ambientales (sensibilizacion
de los cuidados ambientales, reduccion de contaminacion, cuidado del agua, etc)
El desarrollo del proyecto en el manejo de recursos disminuyd el efecto
medioambiental por el manejo de desperdicios realizado.

Como resultado del proyecto de investigacion cambio (mejord) mi compromiso
ético en la utilizacion de seres vivos en la investigacion.

Observaciones
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4. Impactos econémicos: son los efectos econdémicos producidos (utilidades, ingresos y/o costos)
como resultado de la realizacion de un proyecto.

Impactos econémicos 1 2 3 4 5
Se utilizan los ingresos generados por el proyecto para el sostenimiento de la
investigacion.
El proyecto generd ingresos para el sostenimiento de grupo de investigacion.

El proyecto aument6 el nivel de ingresos para mi organizacion (comunidad,
poblacion, etc)

Los resultados aumentaron los ingresos por la generacion de una patente.

Observaciones

Gracias por sus respuestas.

Nombre
Facultad

Fecha de diligenciamiento
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