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The objective of this paper is to define an approval index that would be used by universities in
decision making and allocation of financial resources to the projects formulated by their
research groups. This index would provide a new strategic management approach, both to the
evaluators in the decision-making process during the acceptance phase, and to the researchers
in the formulation, execution and closure phases and the projects granted. This research seeks
to identify the criteria that will make up this index and prioritize them according to the
importance of them with respect to the strategic objectives defined by the university and the
extent to which these projects are generators of organizational capabilities that revert to it.

The methodology applied is based on the Analytical Network Process, ANP (Saaty, 1996). This
process requires the participation of experts who will identify and qualify the criteria based on
the alternatives. The definition of criteria will be based on the success criteria of research
projects identified in the literature. On the other hand, the alternatives will be composed of the
strategic objectives defined by the university for their research groups.

Keywords: Project selection; Analytical Network Process; decision making; capacity building; strategic
objectives

DEFINICION DE UN iNDICE PARA LA SELECCION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION BASADO
EN EL PROCESO ANALITICO EN RED (ANP)

El objetivo del presente trabajo es definir un indice de aprobacién que seria empleado por las
universidades en la toma de decisiones y asignacion de recursos financieros a los proyectos
formulados por sus grupos de investigacion. Este indice aportaria un nuevo enfoque de gestidn
estratégica, tanto a los evaluadores en la toma de decisiones durante la fase de aceptacion,
como a los investigadores en las fases de formulacién, ejecucidn y cierre y de los proyectos
concedidos. Esta investigacion busca identificar los criterios que conformaran dicho indice y
priorizarlos en funcidon de la importancia de ellos con respecto a los objetivos estratégicos
definidos por la universidad y la medida en que estos proyectos son generadores de capacidades
organizacionales que revierten en ella.

La metodologia aplicada se basa en el Proceso Analitico en Red, ANP (Saaty, 1996). Este proceso,
requiere de la participacién de expertos que identificaran y calificaran los criterios en base a las
alternativas. La definicidn de criterios se realizard a partir de los criterios de éxito de proyectos
de investigacion identificados en la literatura. Por otro lado, las alternativas estaran compuestas
por los objetivos estratégicos definidos por la universidad para los grupos de investigacion.

Palabras clave: Seleccion de proyectos; Proceso Analitico en Red; toma de decisiones; generadores de
capacidades; objetivos estratégicos:
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1. INTRODUCCION

Las estrategias de fortalecimiento de la investigacion, se construyen en respuesta a las
exigencias de la comunidad académica, del sector productivo, y de la sociedad en
general. Estas estrategias, marcan pautas en el desarrollo de programas educativos en
los que se enmarcan los Sistemas de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SCTel). Estos
sistemas operan como macroestructuras, en las que confluyen diferentes actores que
fomentan la generacion y aplicacién de conocimiento (Hekkert., et al., 2011).

En Colombia, el Departamento Administrativo de Ciencia, Techologia e Innovacion-
Colciencias (entidad que se encarga de desarrollar y promover investigaciones en
beneficio del progreso cientifico y tecnolédgico), ha fomentado el fortalecimiento de la
generacion y aplicacién de conocimiento mediante diferentes programas, actividades y
estrategias, lideradas por las instituciones inmersas en actividades de ciencia y
tecnologia (Hekkert., et al., 2011). Este proceso se desarrolla a partir de los once
objetivos estratégicos formulados por Colciencias, que se derivan de la ley 1286 de
2009, desde los que se plantean los diferentes desafios del SCTel.

Estos objetivos son considerados en los modelos de medicion de desempefio de grupos
de investigacién como medida de la contribucién de estos grupos (Colciencias, 2017), a
la generacion de conocimiento, en un esfuerzo conjunto de las regiones de Colombia
(Lemarchand, 2010). Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, se evidencia una gran
diferencia entre el desempefio de estos grupos y el de las comunidades cientificas de
otras naciones, con el liderazgo de Estados Unidos, en el marco de un Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion enfocado en la generacién de competitividad (DNP,
2009); el de Reino Unido, con énfasis en la productividad industrial (Porter, 2001); el de
Australia, con el desarrollo de emprendimiento de alto impacto (Department for business
innovation & Skills, 2014); y el de naciones como Brasil, con el impulso tecnolégico a
partir del apoyo a la formacion doctoral (Australian Government, 2015).

En este sentido, los proyectos de investigacion financiados por las Instituciones de
Educacién Superior en Colombia y desarrollados por los grupos de investigacion, sirven
de apoyo para lograr la cohesién entre la academia y el sector productivo, mejorando el
desempefio de los grupos de investigacion, y de los programas académicos
relacionados con dichos grupos, permitiendo la contextualizacién de la generacion y
adaptacion creativa del conocimiento (Colciencias, 2017) e impulsando la generacion
de capacidades organizacionales (Pfotenhauer. et al.,, 2016; Department for
International Development, 2010).

Las capacidades organizacionales hacen referencia a competencias derivadas de una
construccion social que se enfocan en la solucién de problemas (Davila, 2013), y que,
dentro de la presente investigacién, se consideran soporte de los lineamientos
estratégicos de las universidades.

La metodologia seguida en esta investigacion es de caracter explicativo (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2013), y se basa en tres aspectos fundamentales: la gestién
estratégica de proyectos (Resh, 2011), el ciclo de vida desde su formulacion al cierre de
los proyectos (PMI, 2017), y el proceso de aprobacion de los proyectos de investigacion
en un escenario complejo (Forrester, 1966; Sterman, 2000; Ford, 2011; y Redondo,
2012), contribuyendo a una mejor manera de formular los proyectos. De esta forma,
mediante la presente investigacion, se define un indice de aprobacion que mide la
complejidad de los proyectos de investigacion en un contexto estratégico. Por ello, en el
presente documento, se propone un indice de aprobacion de proyectos de investigacion
gue contribuyan a la generacion de capacidades organizacionales de los grupos que los
llevan a cabo. Este indice de aprobacion esta compuesto por una serie de criterios, en
el marco de la gestién estratégica de proyectos, tomando como base, los factores
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criticos de éxito para proyectos de investigacion en el campo administrativo (Calderon,
et al., 2014). Estos criterios se plantean como indicadores de desempefio de los grupos
de investigacion a la hora de abordar la gestion de proyectos, y de contribucion a los
objetivos formulados para los grupos de investigacion, por Colciencias (2017), el
Consejo Nacional de Acreditacion CNA (2013) y por organismos acreditadores
internacionales (Guillotin y Mangematin, 2015; MEN, 2014; AACSB, 2012).

Para la construccion del indice de aprobacion, se considerd la gestion estratégica de los
proyectos y las mejores practicas en investigacion en el campo administrativo a nivel
mundial, se identificaron los principales de factores criticos de éxito, referenciados en la
bibliografia, asociados con la generacibn de capacidades organizacionales y se
analizaron los objetivos de los programas de administracion en términos de resultados
de investigaciéon. Estos resultados se contrastaron con los parametros del Consejo
Nacional de Acreditacion CNA (2013) y de organismos acreditadores internacionales
(AACSB, 2012), en conjunto con los parametros de Colciencias (2017) utilizados como
base de los objetivos de los grupos de investigacion.

La presente investigacion aplica la metodologia de proceso analitico de redes ANP
propuesta por Saaty (1996). Para ello, se analizaron las variables participes en el
proceso de formulacién de proyectos y se construyé la estructura relacional de la red a
través de la cual se priorizaron los criterios obteniéndose un peso para cada uno de
ellos. El indice de aprobacion estara compuesto por los indicadores definidos a través
de estos criterios ponderados por los pesos obtenidos en dicha priorizacion.

El ANP es un método propuesto por (Saaty, 1996). Proporciona un marco para la toma
de decisiones o los problemas de medicién. Presenta ventajas cuando se trabaja en
escenarios con escasa informacién. ANP generaliza el proceso de modelado del
problema de decisién con una red de criterios y alternativas (todos llamados elementos),
agrupados en clusters. Todos los elementos de la red pueden estar relacionados de
cualquier forma posible, es decir, una red puede incorporar realimentaciones y
relaciones de interdependencia dentro y entre clusters. Esto proporciona un modelado
preciso de situaciones complejas y permite el tratamiento de situaciones habituales de
interdependencia entre los elementos en escenarios de seleccién de proyectos.

2. GESTION ESTRATEGICA Y CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION

La gestion estratégica de proyectos de investigacion en el campo administrativo se basa
en la identificacion y manejo de problemas de los agentes sociales y del sistema
productivo en el empleo de marcos tedricos y metodologias, y en el andlisis de las
restricciones de recursos financieros, tecnoldgicos y fisicos que debera estar presente
en los grupos de investigacion.

La identificacion de talento humano idéneo, con el fin de propender a garantizar una
apropiada aproximacion a los problemas de las organizaciones, que genere soluciones
susceptibles de ser aplicadas por el sistema productivo, es un factor clave en la gestion
estratégica de proyectos de investigacion. Esto implica, a su vez, incidencia en la
formacion académica y en la visibilidad nacional e internacional de los proyectos de
investigacion formulados, permitiendo la generacion de conocimiento a través de
proyectos de investigacion cientifica, de desarrollo tecnolégico y de innovacién
(Colciencias, 2017). Por ello, es de relevancia estratégica incidir directamente en los
parametros a aplicar a la hora de aprobar los proyectos, teniendo en consideracion estas
limitaciones de recursos y la necesidad del logro de resultados (Resch, 2011). Ademas,
el éxito de los grupos de investigacion en la formulacion y realizacion de proyectos de
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investigacion, debe servir como medida del desempefio de los investigadores y de los
grupos a los que pertenecen.

Por otro lado, los proyectos de investigacion en el campo administrativo siguen un
esquema de configuracion y cierre de caracteristicas similares a los planteamientos del
PMBOK (2017), con una serie de etapas aplicadas por las diferentes facultades con
programas en ciencias administrativas, que son: (a) convocatoria institucional, (b)
configuracion de las propuestas de los proyectos, (c) andlisis de las propuestas en las
facultades y en el érgano institucional, (d) comunicaciéon de resultados del andlisis, (e)
ejecucion de los proyectos, (f) seguimiento en las facultades y en el érgano institucional,
(g) entrega de productos, (h) cierre de los proyectos.

Este esquema de ciclo de vida de los proyectos se relaciona directamente con la
estructura de procesos de investigacion, que, en la medida en que se encuentran
mediados por flujos de recursos, acumulacion de resultados, retardos, y
realimentaciones, implican la existencia de un escenario complejo (Forrester, 1966;
Sterman, 2000; Ford, 2011; y Redondo, 2012). En este entorno complejo en el que se
desarrollan los proyectos, el indice de aprobacion es una pieza clave de toma de
decisiones estratégicas (Resch, 2011), tanto para los evaluadores en la toma de
decisiones durante la fase de aceptacion, como para los investigadores en las fases de
formulacion, ejecucion y cierre de los proyectos concedidos. Por ello, se considera
adecuado el uso de la técnica ANP en la definicion del indice de aprobacion de estos
proyectos, ya que permite el modelado preciso de situaciones complejas y contempla
las relaciones de interdependencia existentes entre los diferentes elementos del
modelo.

3. FORMULACION DEL PROBLEMA

La efectividad de un grupo de investigacion se mide mediante la relacién del nimero de
proyectos aprobados con respecto al numero de proyectos formulados por dicho grupo.
Esta relacion se incrementaria al dar respuesta, dentro del proceso de formulacién de
proyectos, a las exigencias de aprobacién definidas por las instituciones universitarias
encargadas de distribuir los recursos.

De esta manera, cuanto mejor se encuentren establecidos los pardmetros de generacion
de resultados y, a su vez, las condiciones de utilizacion de los recursos, las exigencias
de aprobacion tendrdn componentes mas objetivos y susceptibles de ser medidos,
generando mejores condiciones para la formulacion y aprobaciéon de proyectos.

La toma de decisiones, en cuanto a la seleccion de proyectos, requiere del analisis de
una serie de variables, con las cuales se contrastan los proyectos formulados para
determinar qué proyectos aportan, desde sus dinamicas, los mejores resultados de
acuerdo con los lineamientos estratégicos de las facultades, de los programas
académicos y de los grupos de investigacion. Por tanto, se considera necesaria la
definicion de un indice de aprobacién como parametro empleado por las universidades
para latoma de decisiones de seleccion de los proyectos de investigacion, considerando
la limitacion de recursos como condicionante del sistema de investigacion.

En este punto, la pregunta de investigacion que debe responderse es: ¢Cémo se
combinan las variables identificadas para definir un indice de aprobacién de proyectos
acorde a las expectativas del sistema de investigacion?

4. DESCRIPCION DEL MODELO ANP Y DISENO DE LA METODOLOGIA

Para establecer la composiciéon del indice de aprobacion, se desarrollé una revision
bibliogréafica a partir de los factores criticos de éxito de proyectos de investigacion en el
campo administrativo, y de los objetivos de gestion estratégica planteados para los
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grupos de investigacion, sometiendo a juicio de expertos las variables resultantes con
el fin de acotar su numero.

A partir de estos procesos, se genero la red de influencias y se identificaron las variables
del indice representadas por criterios, y a su vez, se identificaron los objetivos de gestion
estratégica de los grupos de investigacion, sometiendo a calificacion de expertos las
variables del indice resultante mediante la aplicacion de la metodologia de Proceso
Analitico de Red — ANP (Saaty, 1996; Saaty & Vargas, 2013), con la consecuente
priorizacion de criterios con respecto a los objetivos estratégicos.

Los criterios son las actividades que realizan los grupos de investigacion, que se
encuentran directamente relacionadas con los proyectos y que contribuyen a la
generacion de capacidades organizacionales. Los objetivos de gestion estratégica son
los parametros definidos para el disefio de estrategias que contribuyen a la generacion
de capacidades organizacionales.

3.1 Seleccién de expertos

El grupo de expertos convocado, estuvo conformado por once docentes investigadores
de diferentes Instituciones de Educacion Superior de Colombia. Todos los expertos han
desarrollado proyectos de convocatoria interna en sus instituciones con los roles de
lideres de proyectos y de co-investigadores. Tres han sido lideres de grupos de
investigacion, dos han liderado oficinas de direccién de investigacion y dos han
desempefiado funciones de consultores en temas de planificaciébn estratégica y
prospectiva, y de sistemas complejos, respectivamente. Dos de los expertos se
encuentran familiarizados con las metodologias de gestion de proyectos desarrolladas
de acuerdo a diferentes cuerpos de conocimiento y han sido docentes a nivel Doctoral
en Gerencia de Proyectos.

Las preguntas del cuestionario de comparacion pareada de elementos del modelo ANP
fueron respondidas por el Director de Investigaciones de una importante Institucion de
Educacion Superior de Colombia. Este experto esta particularmente interesado en
manejar mejores parametros de aprobacion de proyectos, y a su vez, en mejorar la
formulacion y los resultados de los mismos.

3.2 Andlisis de los factores criticos de éxito:

El proceso de identificacién de variables para el indice de aprobacion se inicié con el
andlisis de los factores criticos de éxito, a partir de la busqueda de articulos en las bases
de datos Scopus y Journal Citation Reports mediante el ingreso de términos clave. Esta
busqueda inicial dio como resultados 26 articulos de autores internacionales y
nacionales que abordan la productividad de la investigacion y los factores criticos de
éxito de los proyectos de investigacion.

Del proceso anterior, se identificaron 67 términos recurrentes, los cuales, fueron
sometidos a analisis de expertos mediante el desarrollo de varias sesiones focus group
dando como resultado 48 términos, que posteriormente se sometieron a un nuevo
analisis. Finalmente se lleg6 a 18 factores criticos de éxito.

Entre los autores internacionales mas representativos de esta primera aproximacion se
encuentran Guillotin 'y Mangematin, (2015), quienes tratan elementos de Ila
internacionalizacion de la educacion universitaria, haciendo hincapié en la necesidad de
establecer redes de conocimiento.

Sahoo et al., (2015) muestran la necesidad de mejora de los procesos de investigacion
a la hora de desarrollar los proyectos, The Assotiation to Advance Collegiate Schools of
Business AACSB (2012), como maximo organismo internacional acreditador de
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programas de administracion, muestra a su vez, un escenario preocupante en el campo
de la investigacion, realizando un andlisis de oportunidades de mejora.

Ford (2011) plantea la necesidad de aplicar dindmica de sistemas para lograr una mejor
compresion de las variables asociadas a los proyectos vy, finalmente, una serie de
autores muestran la necesidad de profundizar en la generacién de capacidades
organizacionales a partir de los proyectos (Pfotenhauer et al, 2016; Department for
International Development, 2010; Danielson, Doolittle, & Bradley, 2007).

De manera paralela, se realizé una busqueda bibliografica a nivel nacional con los
aportes de Calderdn et al. (2014), con factores criticos de éxito de los proyectos de
investigacion del campo administrativo en Colombia, y una serie de autores que
plantean la necesidad de mejora de los procesos de investigacion (Castafio et al., 2014;
Calderén et al., 2010; Malaver, 2006).

3.3 Determinacion de los objetivos de gestion estratégica:

Siguiendo con la identificacion de variables, los expertos realizaron la identificacion y
seleccién de los objetivos planteados para los grupos de investigaciéon mediante focus
group. Estos objetivos son: los parametros del Ministerio de Educacién Nacional MEN
(2014), de Colciencias (2017), del Consejo Nacional de Acreditacion CNA (2013) y de
organismos acreditadores internacionales (Guillotin y Mangematin, 2015; AACSB,
2012), siendo los principales documentos los correspondientes a la medicién de grupos
de investigacién (Colciencias, 2017), y los factores para la acreditacion de programas
(CNA, 2013).

De la revision de los requerimientos de Colciencias (2017) se desprenden objetivos
relacionados con el desarrollo de productos resultado de investigacion; y con la gestiéon
de indicadores de cohesién y colaboracion. Ya que se consideran los lineamientos de
mediciébn de grupos y la importancia de estos objetivos en la clasificacion que
Colciencias hace de estos grupos de investigacion.

De los objetivos propuestos por el CNA (2013) se evidencia la importancia de aquellos
relacionados con la visibilidad, el apoyo a la articulacién con el Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y el fortalecimiento del contacto con el Sistema Productivo.

La revision de objetivos de organismos internacionales ratificé la inclusion de los
objetivos anteriores y, ademas, implicé la inclusién de objetivos relacionados con la
configuracién de equipos de trabajo y la integracién de los diferentes actores participes
del proceso de investigacion (Guillotin & Mangematin, 2015).

3.4 Construccion del modelo ANP y de lared de influencias:

Los siete objetivos de gestion estratégica de los proyectos de investigacion derivados
de la etapa anterior, se agruparon en el clister denominado alternativas de gestién
estratégica. Este cluster de objetivos estratégicos es el que se considera para el
establecimiento de las estrategias de gestidén de los proyectos de investigacion.

Cada uno de los 18 factores criticos de éxito se consideraron como criterios del modelo
ANP. Estos 18 factores criticos fueron agrupados en seis clisteres. Los 6 clUsteres de
criterios de aprobacion son: 1) articulacion al sistema productivo SISPRO, 2) articulacién
al sistema académico SISTACA, 3) gestion de la investigacion, 4) perfil de los
investigadores, 5) publicacion y divulgacion, y, 6) transferencia de resultados.

Con la contribucién de los expertos se identificé la influencia de cada uno de los
elementos del modelo sobre los demas, haciendo uso de la escala de medicion
propuesta por Saaty (1980) a través de cuestionarios de comparacién pareada.

Para la construccion de la red de influencias se utiliz6 el software Super Decisions©
(Adams & Creative Decision Foundation, 2016), estableciendo las relaciones existentes
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entre los componentes y elementos de la red (Fig.1). Posteriormente se aplicaron el
resto de etapas del proceso analitico de red ANP (Saaty, 1996), priorizando los criterios
en funcién de su grado de contribucion a los objetivos estratégicos. Esta priorizacion
tendré siempre presente la meta: la medida en que los grupos de investigacion mediante
la realizacion de proyectos son generadores de capacidades organizacionales que
revierten en la universidad.

La estructura de red resultante con la meta de generacion de capacidades
organizacionales, presenta los criterios agrupados en clisteres segun la tablal.

Tabla 1. Esquema de criterios

Clusteres de criterios (nodos).

criterios.
C1l1 Investigacion empresarial
C.1 Articulacion C.1.2 Modelos de utilidad
SISPRO C.13 Patentes
C.l4 Registros de software
C.2 Articulacion C.2.1 Desarrollo curricular
SISTACA C.2.2 Fomento a la investigacion
C.3.1 Alineacion estratégica
C.3 Gestion dela C©-3-2 Continuidad de procesos
investigacion C.33 Mejoramiento continuo
C.34 Optimizacion de recursos
C41 Desempefio de los investigadores
C.4 Perfil de C.4.2 Experiencia de los investigadores
investigadores  C.4.3 Redes de conocimiento
C.4.4 Areas de conocimiento
C.5 Publicaciony C.5.1 Apropiacioén social del conocimiento
divulgacion C5.2 Publicaciones de impacto
C.6 Transferencia C.6.1 Asesoria y Consultoria
de resultados C.6.2 Transferencia de conocimiento

La tabla 2 muestra los diferentes objetivos para la construccion de estrategias que
contribuyen a la generacion de capacidades organizacionales y que componen el cluster
de alternativas.

Tabla 2. Esquema de alternativas de gestién estratégica.

Cluster de

alternativas Objetivos de gestidn estratégica

A Apoyar articulacion SCTel

:é B Configurar equipos

('3’3 3 C Desarrollar productos

§ % D Desarrollar visibilidad

.g ? E Fortalecer contacto SISPRO

% F Gestionar indicadores de cohesién y colaboracion
G Integrar participantes

Con la ayuda del software Super Decisions© (Adams & Creative Decision Foundation,
2016), que facilita el proceso de calculo matricial, se desarrolla el modelo que se muestra

en la figura 1, que es la representacion del diagrama de la red de influencias en el
formato del Modelo ANP.
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Figura 1. Esquema de red en SuperDecisions.
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3.5 Obtencion del indice de aprobacion a través del modelo ANP:

Posteriormente se construye la Matriz de Dominacion interfactorial, que expresa la
relacion de influencias entre los elementos de la red de la figura 3 en una matriz con la
valoracion 0, para el caso de no existir influencia y 1, si existe influencia entre los
elementos. En esta etapa de la metodologia, a través de encuestas dirigidas a los
expertos, se obtuvo el grado de las influencias entre los indicadores haciendo uso de la
escala del Saaty (1980).

A partir de la matriz de influencias, y tras realizar las comparaciones pareadas entre
elementos de la red, se obtuvo la Super Matriz Original que contiene los autovectores
resultantes de las submatrices generadas de la comparacion pareada de los elementos
o factores criticos.

Tabla 3. Super Matriz Original.

Alternatives C1 C2 C3 C4 C5 C6
A |B, |c. |o. | |F, |e [ciilciz|ciz|cia|czalczz|c3i|cs.z|c3s|c3.e|cal|caz|css|cas|cscs.2ce1(|C62
A, 0,00| 0,00) 0,00 0,00( 0,00| 0,00| 0,00| 0,28| 0,49| 0,50 0.41| 0,31 0,38[ 0,35( 0,59] 0,18| 0,51| 0,27] 0,19| 0,20| 0,57|0,25(0,28| 0,19| 0,38
B, 0,00 0,00( 0,00( 0,00( 0,00{ 0,00| 0,00] 0,22| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,25 0,28| 0,00| 0,34] 0,15| 0,17 0,06|0,00]|0,18| 0,09| 0,11
C, 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 0,17 0,20| 0,25| 0,26| 0,00/ 0,15[ 0,12 0,16| 0,15| 0,12| 0,07] 0,12)| 0,09| 0,17|0,25(0,44| 0,13| 0,20
0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00] 0,12| 0,00| 0,00 0,00 0,49| 0,12| 0,19 0,00| 0,00| 0,17| 0,00 0,07| 0,32| 0,12|0,50|0,10| 0,19| 0,00
E, 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 0,17 0,31| 0,25| 0,353 0,00| 0,22 0,17( 0,00| 0,10| 0,13| 0,07] 0,14)| 0,17| 0,16|0,00({0,00| 0,26 0,16
0,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00] 0,05 0,00] 0,00 0,00 0,00| 0,07 0,06 0,00| 0,05| 0,07| 0,00] 0,03| 0,04| 0,04|0,00|0,00| 0,05| 0,06

G, 0,00/ 0,00{ 0,00( 0,00( 0,00{ 0,00| 0,00] 0,00]| 0,00| 0,00| 0,00| 0,20| 0,07| 0,20{ 0,00{ 0,24| 0,00/ 0,26 0,30| 0,00] 0,08|0,00|0,00| 0,08 0,09
1,1 | 0,67|0,40| 0,40] 1,00| 0,50] 0,40| 1,00] 0,00] 1,00 0,67| 0,67| 1,00] 1,00 0,50 1,00| 0,25( 0,25| 0,40] 0,40{ 1,00] 1,00{1,00{1,00| 0,20| 0,25
C,1,2 | 0,12| 0,20{ 0,20 0,00{ 0,27] 0.20( 0,00| 0,00] 0,00| 0,33| 0,33| 0,00| 0,00| 0,27| 0,00{ 0,25| 0,25 0,20| 0,20| 0,00| 0,00|0,00|0,00| 0,34| 0,25
C13]012|0,20| 0,20)| 0,00/ 0,17| 0,20 0,00| 0,00/ 0,00( 0,00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,17| 0,00( 0,25] 0,25| 0,20| 0,20| 0,00| 0,00(0,00| 0,00) 0,24| 0,25
C,1.4 | 0,00|0,20| 0,20{ 0,00{ 0,27| 0.20| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,17| 0,00| 0,25| 0,25 0,20 0,20| 0,00| 0,00|0,00|0,00( 0,14| 0,25
C¢21]020/0,11| 0,11) 0,00/ 0,17| 0,11| 0,17| 0,00/ 0,00( 0,00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,11 0,25( 0,20] 0,20| 0,00| 0,25| 0,00] 0,11/0,25|0,25| 0,00 0,00
2,2 |0,80|0,20| 0,89| 1,00| 0,83| 0,89| 0,83| 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,00| 0,00| 0,89 0,75| 0.20{ 0,20| 1,00| 0,75| 1,00| 0,80|0,75|0,75| 0,00| 0,00
3.1 | 0,39|0,61| 048] 048] 0,33] 0.32| 0,49| 0,63 1,00| 1,00| 1.00| 0,67| 0,69] 0,00| 0,66| 0,00| 0,27| 0,23 1,00| 1,00 0,00|1,00|1,00| 0.83| 0,60
3 3,2 |0,05| 0,06 0,10| 0,20| 0,11] 0,09| 0,20| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00] 0,00| 0,00 0,17| 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00|0,00{0,00| 0,00| 0,20
C,3.3 | 0,24|0,10{ 0,23| 0,31| 0,30] 0.28( 0,31| 0,17| 0,00| 0,00| 0,00| 0,33| 0,15| 0,33| 0,16| 0,00| 0,83| 0,46 0,00| 0,00| 1,00|0,00]/0,00| 0,00| 0,00
C34 |033|0,23| 0,19) 0,00/ 0,26| 0,30 0,00| 0,19| 0,00( 0,00| 0,00 0,00 0,16| 0,67| 0,19( 0,83] 0,00) 0.42| 0,00| 0,00| 0,00(0,00|0,00) 0,17| 0,20
c4,1 | 0,10|0,15| 0,10{ 0,25| 0,13] 0.35| 0,39| 0.,32| 0,00| 0,00| 0,00| 0,13| 0,59| 0,21| 0,80 0,67| 0,17| 0,00 0,67| 0,00 0,00|0,24|0,00( 0,15| 0,33
C42 | 0,44|0,18| 0,26| 0,00/ 0,16| 0,20| 0,32| 056 0,40| 0,38| 0,67| 0,43| 0,18| 0,25| 0,20 0,00| 0,83| 0,80| 0,00| 0,67| 0,25/0,20/0,50| 0,53| 0,33
4,3 |0,12|0,04| 0,12| 0,75| 0,24] 0,16 0,14| 0,00| 0,20| 0,15| 0,00 0,16| 0,11| 0,30| 0,00| 0,17| 0,00 0,08| 0,17| 0,00| 0,75|0,40(0,25| 0,19| 0,17
€44 ]034| 0,65 0,52| 0,00 0,47] 0,29]| 0,16| 0,12| 0,40| 0,47| 0,33| 0,22| 0,11| 0,24| 0,00( 0,17| 0,00| 0,13| 0,17| 0,33 0,00({0,17|0,25| 0,13| 0,17
cg |G5.1]011]0,50] 0,25 0,50] 1,00] 0,33 0,11 0,00f 0,00] 0,00/ 0,00/ 0,50] 0,20] 0,50 1,00| 0,00] 0,00 0,17 0,17| 0,25/ 1,00/0,00]0,00| 0,00 0,00
52 | 0,89|0,50| 0,75| 0,50{ 0,00] 0.67| 0,89] 0,00] 0,00| 0,00| 0,00| 0,50| 0,80| 0,50| 0,00| 1,00| 1,00| 0,83 0,83| 0,75| 0,00|0,00|0,00| 0,00| 1,00
6 6,1 | 0,20]0,67| 0,50 0,75| 0,50] 0,75] 0,17 0,33] 0,50| 0,33| 0,25| 0,00] 0,17] 0,75| 0,50| 0,50{ 0,00{ 0,50] 0,50| 0,50] 0,33|0,00{0,25| 0,00| 0,00
C,6,2 | 0,80|0,33| 0,50| 0,25| 0,50] 0,25 0,83| 0,67| 0,50| 0,67| 0,75| 1,00| 0,83] 0,25| 0,50 0,50 1,00 0,50| 0,50 0,50| 0,67|1,00|0,75| 1,00| 0,00

Alternatives
(=]

c1

cz

c4

Con los pesos de los componentes y la Super Matriz original se construye la Matriz limite
y finalmente se obtienen los pesos de los 18 factores criticos y la priorizacion de los
objetivos de gestion estratégica.
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La tabla 4 muestra los valores de la Matriz limite.
Tabla 4. Matriz limite.

Alternatives C.1 C.2 C.3 C.4 C5 C.6
A B. |C. |D. |E. [F. |G |C1I)CLACL3C14C2LC2AC3YC3ACE3|C34C4Ca2|Ca3{Ca4|C5C52|CE1|CE2
0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0.07|0,07|0,07| 0.07|0,07|0,07|0,07| 0,07 |0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07| 0,07 0,07
0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04| 0,04| 0,04| 0,04|0,04| 0,04| 0,04| 0,04
0,03|0,03]|0,03| 0,02|0,03|0,03|0,03| 0,03|0,03|0,03|0,03| 0,03|0,03|0,03|0,03| 0,03|0,03|0,03]| 0,03|0,03| 0,03|0,03] 0,03| 0,03| 0,03
0,03|0,02]|0,03| 0,02|0,03|0,03|0,03| 0,02|0,03|0,02|0,03| 0,03|0,03|0,02|0,03| 0,03|0,03|0,02] 0,03|0,03| 0,03|0,03] 0,03| 0,03| 0,03
0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01]|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01] 0,01| 0,01| 0,01
G. 0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
C.1.1| o,07|0,07|0.07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07 |0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07| 0,07 0,07
C.1.2| o,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
€13| 0,02|0,02|0,02|0,02|002|002|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02]|0,02|0,02| 0,020,02| 0,02| 0,02| 0,02
C14| 002|002|002|002|002|002|0,02| 0,02|002|002|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02]|0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
C.2.1| o,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01] 0,01| 0,01| 0,01
C.2.2| o,06|0,08|0,06| 0,06|0,06|0,06|0,08| 0,06|0,06|0,06|0,08| 0,06|0,06|0,06|0,06| 0,06|0,06|0,06| 0,06|0,06| 0,06|0,06| 0,08 0,06| 0,06
C.3.1| 0.,10{0,10|0,10| 0,20|0,10|0,10|0,10| 0,10|0,10|0,10|0,10| 0,10|0,10|0,10|0,10| 0,10|0,10|0,10| 0,10| 0,10| 0,10|0,10| 0,10| 0,10| 0,10
C.3.2| o,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01| 0,01|0,01| 0,01| 0,01 0,01
C.3.3| 0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04|0,04| 0,04|0,04|0,04| 0,04| 0,04| 0,04|0,04| 0,04| 0,04| 0,04
C.34| 0,05|0,05|0,05|0,05|0,05|0,08|0,05| 0,05|0,05|0,05|0,05| 0,05|0,05|0,05|0,05| 0,05|0,05|0,05]| 0,05|0,05| 0,05|0,05| 0,05 0,05 0,05
C41| 0,02|0,02|0,02|002|002|002|0,02| 0,02|002|002|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02(0,02| 0,02| 0,02| 0,02
C4.2| o,03|0,03|0,03| 0,02|0,03|0,03|0,03| 0,03|0,03|0,03|0,02| 0,03|0,02|0,03|0,03| 0,03|0,03|0,03| 0,03|0,03| 0,02|0,03| 0,03| 0,03| 0,03
C4.3| o,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|0,01| 0,01|0,01| 0,01| 0,01| 0,01
C4.4| o,02|0,02|0,02|0,02|0,02|002|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
C5.1| 0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02|0,02| 0,02|0,02|0,02]| 0,023 0,02| 0,02|0,02| 0,02| 0,02| 0,02
52| o,08|0,08|0,08| 0,08|0,08|0,08|0,08| 0,08|0,08|0,08|0,08| 0,08|0,08|0,08|0,08| 0,08|0,08|0,08]| 0,08|0,08| 0,08|0,08| 0,08 0,08 0,08
Ck.1| 0,07|0,07|0,07|0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07|0,07| 0,07| 0,07| 0,07
C6.2| 0,14|0,14|0,14| 0,14|0,14|0,14|0,14| 0,14|0,14|0,14|0,14| 0,14|0,14|0,14|0,14| 0,14|0,14|0,14| 0,14|0,14| 0,14|0,14| 0,14| 0,14| 0,14

Alternatives

M EFIREE

c2

C3

ca

C5

ce

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los pesos de los criterios que componen el indice de
aprobacién se extraen de los valores de la matriz limite normalizados (tabla 4).

Tabla 4. Matriz limite.

Criterios de aprobacion Pesos
C.1.1 Investigacién empresarial 0,094
C.1.2 Modelos de utilidad 0,026
C.1.3 Patentes 0,022
C.1.4 Registros de software 0,020
C.2.1 Desarrollo curricular 0,011
C.2.2 Fomento a la investigacion 0,071
C.3.1 Alineacién estratégica 0,126
C.3.2 Continuidad de procesos 0,014
C.3.3 Mejoramiento continuo 0,048
C.3.4 Optimizacion de recursos 0,059
C.4.1 Desempefio 0,023
C.4.2 Experiencia 0,037
C.4.3 Redes de conocimiento 0,018
C.4.4 Areas de conocimiento 0,025
C.5.1 Apropiacién social del conocimiento 0,032
C.5.2 Publicaciones de impacto 0,099
C.6.1 Asesoria y Consultoria 0,090
C.6.2 Transferencia de conocimiento 0,176
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La Figura 2 resume la jerarquizacion de los criterios, factores criticos de éxito, en funcion
de los pesos obtenidos a la hora de componer el indice de aprobacion de los proyectos.

Figura 2. Jerarquizacion de criterios
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En la priorizacion de criterios (Fig. 2), se evidencia la importancia de la transferencia de
conocimiento (C.6.2), con un valor limite de 0,17 y del criterio de alineacion estratégica
(C.3.1), con un valor de 0,12, seguido de publicaciones de impacto (C.5.2), con un valor
de 0,099 y de investigacién empresarial (C.1.1) con un valor de 0,094. Por otro lado, el
criterio desarrollo curricular (C.2.1) presenta el menor puntaje, con un valor de 0,011.

El resultado con respecto a la alineacién estratégica se corresponde con la dindmica de
trabajo de la Institucion de Educacién Superior objeto de estudio, en la cual se da una
marcada importancia a los procesos de planificacion estratégica.

En cuanto a las publicaciones de impacto, este resultado se encuentra justificado por
las exigencias de Colciencias (2017) dentro del proceso de medicion del desempefio de
los grupos de investigacion, y del Consejo Nacional de Acreditacién (2013), en cuanto
a las condiciones de calidad exigidas a los programas académicos.

La investigacién empresarial, por su parte, es un eje fundamental en el desarrollo de la
Institucion de Educacion Superior. Esto es debido a que su enfoque se encuentra
fundamentado en el emprendimiento, siendo un componente misional y una tematica
impartida en todos los programas (Universidad EAN, 2014).

Finalmente, el criterio desarrollo curricular muestra un rezago con respecto a los demas,
aun cuando en los lineamientos institucionales se plantea que los resultados de los
proyectos de investigacion deben llegar a ser parte de la evolucién curricular
(Universidad EAN, 2014).

La priorizaciéon de los objetivos de gestién estratégica evidencia la importancia del
objetivo A, apoyar la articulacion con el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
seguido del objetivo C, desarrollar productos y del objetivo E, fortalecer el contacto con
el sistema productivo (Fig. 3).

302



22nd International Congress on Project Management and Engineering
Madrid, 11th — 13th July 2018

Figura 3. Sintesis de prioridades de objetivos de gestidn estratégica.

Priorizacidn objetivos de gestion estratégica
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E. Fortalecer contacto SISPRO

C. Desarrollar productos

A. Apoyar articulacion SCTel

0,00000 0,10000 0,20000 0,30000 0,40000

4 CONCLUSIONES

Muchos son los estudios realizados sobre la definicion de indicadores empleados en la
seleccion de proyectos. Con la presente investigacion se aportan dos enfoques
fundamentales en este sentido. El primero: que estas metodologias utilizadas para
definir y ponderar indicadores no son suficientes para aprobar proyectos de
investigacion, pues se debe incorporar la gestion estratégica de estos proyectos a la
hora de disefiar los indicadores que definan el indice de aprobacién de los mismos. El
segundo: que la metodologia para la construccion de este indice debe permitir modelar
realidades complejas y contemplar las relaciones de interdependencia existentes entre
los diferentes indicadores del modelo.

Por todo lo anterior, se propone un nuevo enfoque, basado en ANP, para definir un
indice que permita medir el nivel de satisfaccion de los proyectos de investigacion
formulados con los objetivos de gestion estratégica de las universidades. Con la
metodologia propuesta se identifican los criterios que conformaran el indice de
aprobacion en funcién de la importancia de ellos con respecto a los objetivos
estratégicos definidos por la universidad y la medida en que estos proyectos son
generadores de capacidades organizativas de los grupos de investigacion que formulan
los proyectos.
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