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Resumen

La gestion eficiente de recursos en proyectos de investigacion es clave para maximizar
el impacto cientifico en un contexto de presupuestos limitados. En la Institucion de
Educacion Superior del Ecuador (IES-Ec), se identificaron brechas en la adopcion de
metodologias estandarizadas, alineacion estratégica, cumplimiento de objetivos y
diferenciacion de enfoques segun tipos de proyectos y perfiles de investigadores. Para
abordar esta problematica, se planted la hipotesis de que el disefio de un modelo de
gestion basado en buenas practicas del PMI se orientaria a mejorar significativamente la
eficiencia, reduciendo costos y tiempos, aumentando la calidad e impacto de los
resultados, y contribuyendo al logro de objetivos estratégicos. A través de una
investigacion cuantitativa, se realiz6 un diagnostico que evidencio las brechas existentes.
Posteriormente, se disefid el Modelo Tridimensional de Optimizacién Adaptativa
(MTOA), que integra procesos estandarizados, indicadores clave de desempefio y una
matriz de asignacion diferenciada. Se desarroll6 también una guia de implementacion
con una ruta metodologica estructurada. Los resultados validaron la hipétesis planteada,
demostrando que el disefio del MTOA establece las bases conceptuales para transformar
la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec, mejorando la eficiencia, el
cumplimiento de objetivos y la generacion de resultados de alto impacto. En conclusion,
esta investigacion ofrece una solucion cientificamente sélida y contextualmente
pertinente para optimizar la gestion de proyectos de investigacion en contextos

académicos.

Palabras clave: gestion de proyectos, optimizacion de recursos, buenas

prdcticas, PMI, investigacion académica
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Abstract

Efficient resource management in research projects is fundamental for
maximizing scientific impact within the context of limited budgets. At the Higher
Education Institution of Ecuador (IES-Ec), gaps were identified in the adoption of
standardized methodologies, strategic alignment, objective compliance, and
differentiation of approaches according to project types and researcher profiles. To
address this problem, the hypothesis was formulated that designing a management
model based on PMI best practices would significantly improve efficiency by reducing
costs and timeframes, enhancing the quality and impact of outcomes, and contributing to
the achievement of strategic objectives. Through quantitative research, a diagnostic
assessment was conducted that evidenced existing gaps. Subsequently, the Three-
Dimensional Adaptive Optimization Model (MTOA) was designed, integrating
standardized processes, key performance indicators, and a differentiated assignment
matrix. An implementation guide with a structured methodological framework was also
developed. The results validated the proposed hypothesis, demonstrating the potential of
MTOA to transform research project management at IES-Ec by improving efficiency,
objective compliance, and the generation of high-impact results. In conclusion, this
research offers a scientifically robust and contextually relevant solution for optimizing

research project management in academic environments.

Keywords: project management, resource optimization, best practices, PMI,

academic research
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INTRODUCCION

La gestion eficiente de recursos en proyectos de investigacion representa un
desafio critico para las instituciones de educacion superior a nivel global. En un contexto
caracterizado por presupuestos limitados, creciente competencia por fondos y mayores
exigencias de productividad cientifica, la optimizacion en el uso de recursos constituye
un factor determinante para maximizar el impacto de la investigacion académica y
fortalecer el posicionamiento institucional. Esta realidad adquiere particular relevancia
en Ecuador, donde las universidades enfrentan la necesidad de incrementar su

produccion cientifica mientras administran eficientemente los recursos asignados.

Esta investigacion doctoral abord6 la problematica mediante el disefio de un
modelo de optimizacidn de recursos basado en buenas practicas de gestion de proyectos.
El estudio analiza el caso de una Institucion de Educaciéon Superior del Ecuador (IES-
Ec) y se enmarca en la linea de Disefo de Proyectos bajo Gestion Estratégica del
programa doctoral. Es importante aclarar que, conforme al acuerdo de confidencialidad
establecido (07 de mayo de 2024) con la Universidad San Francisco de Quito USFQ, y
en cumplimiento de las politicas internas institucionales de proteccion de informacion
confidencial, se utiliza la denominacion genérica "Institucion de Educacion Superior del
Ecuador (IES-Ec)" para preservar la confidencialidad de datos institucionales, proyectos
de investigacion, presupuestos y componentes administrativos que forman parte de la
informacion sensible de la universidad de estudio. Esta medida de confidencialidad no
afecta la validez cientifica de la investigacion ni limita la aplicabilidad de los resultados
a otros contextos académicos similares. Especificamente, se desarrolla dentro del &mbito
multidisciplinario bajo estructura sistémica. Este enfoque permite integrar perspectivas
complementarias para analizar la complejidad inherente a estos procesos en contextos

académicos.

En el ambito internacional, diversos autores han estudiado la problematica de la
gestion de proyectos de investigacion y su optimizacion. Los autores Venczel et al.

(2021) y Clark & Gottwald (2021) analizaron los factores criticos de éxito en la gestion
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de proyectos, identificando la planificacion estructurada, las competencias en la gestion
de proyectos y el control sistematico como elementos determinantes. Por su parte, los
autores Dofie et al. (2018) examinaron la aplicacion del estindar PMBOK en
universidades latinoamericanas, evidenciando brechas significativas entre las practicas
actuales y las recomendaciones metodologicas. Complementariamente, los autores
Aithal & Aithal (2023) y Strautmann (2023) propusieron indicadores clave de
desempefio especificos para investigadores en diferentes entornos y niveles, destacando

la necesidad de enfoques diferenciados segun perfiles y contextos.

A nivel nacional, investigadores como Rodriguez et al. (2022) han analizado la
produccion cientifica ecuatoriana indexada en Scopus durante el periodo 2001-2020,
identificando patrones de crecimiento y desafios persistentes en la gestion de la
investigacion. Los autores Zhimnay Valverde et al. (2019) mapearon la produccion
cientifica en ciencias sociales en Ecuador, revelando limitaciones metodoldgicas y
operativas en la administracion de proyectos. Adicionalmente, los autores Carvajal
Tapia & Rodriguez (2019) estudiaron la produccidn cientifica en ciencias de la salud en
paises latinoamericanos, incluido Ecuador, sefialando la optimizacion de recursos como

un factor critico para incrementar la competitividad cientifica regional.

Esta investigacion se estructurd en cuatro capitulos interrelacionados que
abordan secuencialmente la problematica identificada. El Capitulo 1, "Proyeccion de la
investigacion", contextualiza y delimita el problema estableciendo su vinculacion con la
linea del programa doctoral. Describe la situacion actual en la IES-Ec basandose en
estadisticas institucionales e informes anuales, identificando limitaciones metodologicas
y presupuestarias. Se plantean la pregunta y objetivos centrales, junto con la hipotesis

sobre el impacto esperado del modelo propuesto.

El Capitulo 2, "Fundamentos tedricos", presenta una revision exhaustiva de las
teorias, conceptos y modelos que sustentan la investigacion. Se analizan los principales
enfoques sobre optimizacion de recursos en proyectos de investigacion, metodologias de
gestion aplicables al contexto académico, indicadores de desempeiio relevantes y

modelos de madurez organizacional. Esta base teorica se complementa con un marco
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contextual que examina antecedentes historicos y normativos de la actividad cientifica

en Ecuador y la IES-Ec.

El Capitulo 3, "Fundamentos metodoldgicos y resultados de investigacion",
detalla el disefio metodologico empleado y presenta un analisis riguroso de los datos
obtenidos. Desde un enfoque cuantitativo con disefio no experimental transversal, se
examina una muestra de 113 proyectos de investigacion ejecutados en la IES-Ec durante
el periodo 2018-2023. Los resultados, organizados segun los objetivos especificos,
evidencian brechas significativas en la aplicacion de metodologias estandarizadas,
limitada alineacion estratégica y variabilidad en la eficiencia segun perfiles de

investigadores y tipos de proyectos.

Finalmente, el Capitulo 4, "Propuesta de transformacion", presenta el Modelo
Tridimensional de Optimizacion Adaptativa (MTOA), disenado especificamente para
responder a las necesidades identificadas en la IES-Ec. Este modelo integra procesos
estandarizados adaptados al contexto académico, un sistema robusto de indicadores de
desempefio, una matriz de asignacion diferenciada segun perfiles y tipos de proyectos, y
herramientas précticas para su implementacion. Se desarrolla también una guia de
implementacion escalonada que facilita la adopcion progresiva del modelo, junto con
recomendaciones especificas para los distintos actores involucrados y un marco

evaluativo para su seguimiento y mejora continua.

Esta investigacion contribuye tanto al avance del conocimiento en el area de
Direccion de Proyectos como al fortalecimiento de la capacidad investigativa y la
posicion competitiva de la IES-Ec en el ambito nacional e internacional, proporcionando
un modelo adaptado al contexto ecuatoriano que integra buenas practicas internacionales

con las particularidades de la realidad local.
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion

La investigacion cientifica requiere una cuidadosa planificacion y gestion para
garantizar el uso eficiente de los recursos y maximizar la generacion de conocimiento e
impacto. En el contexto universitario, los proyectos de investigacion enfrentan
limitaciones presupuestarias y una creciente competencia, por lo que se vuelve
indispensable optimizar los procesos de evaluacion, asignacion y seguimiento del uso de
fondos para la investigacion. La presente investigacion doctoral aborda este desafio a
través del disefio de un modelo de optimizacion de recursos basado en buenas practicas
de gestion de proyectos, tomando como caso de estudio a una Institucion de Educacion

Superior en el Ecuador (IES-Ec), més adelante IES-Ec.

A continuacion, en el Capitulo 1 se contextualiza y delimita el problema de
investigacion, estableciendo su vinculacion con la linea de investigacion de Disefio de
Proyectos bajo Gestion Estratégica del programa doctoral. Se describe la situacion actual
en la IES-Ec con base a estadisticas institucionales e informes anuales, identificando
limitaciones metodoldgicas y presupuestarias, incremento de participantes e
investigaciones inconclusas que demandan mejoras en los procesos. Se plantea asi la
pregunta y objetivos centrales, junto con la hipdtesis sobre el impacto esperado del
modelo propuesto. El capitulo también precisa los alcances y delimitaciones,

centrandose en una facultad especifica por su relevancia en investigacion.

1.1 Linea de investigacion de la Universidad de Universidad de Innovacion e

Investigacion de México

En lo que respecta a las lineas de investigacion de UIIX, en el ambito del Disefo
de proyectos bajo gestion estratégica se determind que la linea de investigacion
relacionada con las investigaciones en proyectos multidisciplinarios bajo la estructura
sistémica es la mas adecuada con el tema propuesto por el nexo directo con la aplicacion

de las metodologias y con el tema de investigacion propuesto.
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En la fase inicial, al realizar una breve revision bibliografica, se ha podido
identificar, que la problematica y el tema de investigacion propuesto tienen un campo de
investigacion que contempla la evaluacion y direccion de proyectos de investigacion, las
buenas practicas de la gestion de proyectos y la optimizacion de recursos considerados

en el disefio de proyectos bajo gestion estratégica.

El disefio de proyectos bajo gestion estratégica en el contexto de proyectos de
investigacion multidisciplinario con un enfoque sistémico se refiere a la planificacion y
estructuracion de proyectos de investigacion, que conforme lo mencionado por algunos
autores (Halog & Manik, 2011; Strang, 2018), es necesario considerar ciertos aspectos

primordiales:

e Alineacion con objetivos estratégicos: los proyectos deben apuntar a responder
preguntas o crear conocimientos que sirvan a los objetivos de largo plazo de la
organizacion/institucion, considerando su mision y vision.

e Multidisciplinariedad: los proyectos integran expertos y conocimientos de
distintas disciplinas para tener una comprension mas integral de los
fendmenos/sistemas complejos estudiados.

e Enfoque sistémico: mas que analizar variables aisladas, se busca entender las
interacciones, interdependencias, retroalimentaciones y efectos emergentes
dentro de los sistemas.

e Adaptabilidad: dado que el entendimiento se va construyendo de manera iterativa
y que pueden emerger hallazgos no anticipados, es importante que la

investigacion pueda recalibrar preguntas y métodos sobre la marcha.

Algunos aspectos de gestion estratégica relevantes, que buscan que la tarea de
investigacion sea rigurosa, gestionada de manera eficiente, adaptable y alineada con los

objetivos organizacionales, contemplan:

e Definicién de métricas e hitos para monitorear avances
e Asignacion de recursos acorde a prioridades
e Comunicacién efectiva con las partes interesadas internas y externas

e Analisis de riesgos, mitigacion y contingencias
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e Maximizar impacto y utilidad de los entregables de la investigacion

Al disenar un modelo de optimizacion de recursos basado en buenas practicas, se
contribuira no solo con el avance del conocimiento en el area de Direccioén de Proyectos
de Investigacion, sino también con el fortalecimiento de la capacidad investigativa y la

posicion competitiva de la Universidad en el &mbito nacional e internacional.
1.2 Planteamiento del problema

En el contexto global, diversos autores (Garza-Cantt, 2010; Machado &
Martens, 2015; Mustaro & Rossi, 2013; Venczel et al., 2021) destacan que solo entre el
32% y el 50% de los proyectos en diversos ambitos logran culminar exitosamente acorde
a diferentes factores. Asi mismo, en un contexto global, acorde a diversos autores
(Proctor et al., 2012; Schweiger, 2023) mencionan que la cantidad de recursos
econdmicos destinados a los proyectos de investigacion involucran recursos financieros
importantes, existiendo problemas comunes relacionados con la obtencion de
financiamiento, el seguimiento de la ejecucion, el uso eficiente de los recursos
asignados, y la evaluacion de resultados. A nivel regional latinoamericano, otros autores
(Costas et al., 2010) argumentan que la cantidad de recursos econdmicos destinados a
los proyectos de investigacion contempla montos importantes que requieren una gestion

eficiente.

En el contexto local de Ecuador, considerando a las universidades presentes en
territorio ecuatoriano, la normativa vigente relacionada (AN, LOES, 2010, art. 36)
establece que las universidades deben destinar al menos el 6% de su presupuesto a
publicaciones indexadas, becas de posgrado para sus docentes e investigaciones en el
marco del régimen de desarrollo nacional, entre otros. En este sentido, en el contexto de
la IES-Ec, el proceso de financiamiento de los proyectos de investigacion contempla que
cada afio, los decanos de las facultades deban abrir convocatorias para el financiamiento
de proyectos de investigacion, asignar estos fondos a los ganadores, y finalmente recibir
los justificativos necesarios de los proyectos financiados, que concluyen con la

publicacion en una revista indexada.
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Acorde con los lineamientos generales establecidos en el documento Reglamento
de Incentivos Financieros y Administrativos a la Investigacion Desarrollo Tecnologico y
Transferencia Tecnologia (IES-Ec,2018), los principales criterios empleados para

evaluar los proyectos que pueden optar por financiamiento son:

e Los proyectos deben guardar relacion explicita y directa con las areas y lineas de
investigacion priorizadas por la entidad rectora del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales (Art. 30).

e Los proyectos seran evaluados por un Comité Cientifico segln los criterios,
pardmetros y/o ponderaciones que se especifiquen en las bases de cada
convocatoria (Art. 44).

e El Comité Cientifico seleccionara y priorizara los proyectos a ser financiados, de
conformidad a los criterios establecidos en las bases especificas de cada
convocatoria, y de acuerdo con la disponibilidad presupuestaria (Art. 45).

e Para los proyectos de transferencia de tecnologia, un Comité Técnico los
evaluara de acuerdo con los criterios establecidos en las bases de cada

convocatoria especifica (Art. 55).

Los proyectos con mayor puntaje serdn los seleccionados para recibir el

financiamiento.

La IES-Ec, objeto del presente estudio, posee una reconocida trayectoria en
investigacion cientifica a nivel nacional. Segin datos de Scopus, se ubica dentro de las
10 primeras instituciones de educacion superior del Ecuador que contribuyeron con
publicaciones indexadas entre 2010 y 2023 (Rodriguez et al., 2022; Zhimnay Valverde
et al., 2019).

Para promover estos proyectos de investigacion, la IES-Ec destina fondos de su
presupuesto anual a convocatorias internas en cada Facultad. Particularmente, la
Facultad de Ciencias e Ingenierias es la de mayor tamafio y produccion cientifica,
aportando sustancialmente a las publicaciones indexadas que cumplen con los criterios

de calidad requeridos en los procesos de evaluacion de universidades.
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Sin embargo, pese a esta inversion en investigacion y los resultados obtenidos,
en los ultimos afios se han identificado algunos obstaculos en cuanto a la gestion de los
proyectos de investigacion, relacionados con la limitacion de recursos, extension de
plazos, subutilizacion de fondos y crecimiento constante en el nimero de investigadores
que requieren apoyo financiero. Estas problematicas motivaron el planteamiento de la

presente investigacion.

De manera similar, como lo mencionan algunos autores (Kosenko, 2018; Villa &
Cera, 2019; Zurita Barron et al., 2016), al analizar la problemética a nivel nacional,
regional o mundial, encontraremos problemas analogos, relacionados con la obtencion
de financiamiento para proyectos de investigacion, posteriormente el seguimiento de la
ejecucion del proyecto, el uso eficiente de los recursos asignados, y finalmente, la
evaluacion posterior, para determinar si los resultados son los esperados. Como sefialan
diversos autores (Noriega Montufar et al., 2022; Ortiz-Garcia & Manuel, 2006; Qureshi
et al., 2009; Rosario Villarreal et al., 2019) los recursos para investigacion son
limitados. Para acceder a ellos, los investigadores deben atravesar procesos de
evaluacion que no siempre se fundamentan en buenas practicas de gestion que incluyan

evaluacion previa, seguimiento durante la ejecucion y evaluacion posterior.

Para dimensionar este escenario, se analizo los informes anuales de rendicion de
cuentas (SENESCYT, 2023) de los ultimos afos, identificando desafios clave para la

ejecucion de procesos de investigacion:

e Es imperioso estructurar un modelo universal para la gestion de investigacion.

e Esnecesario incrementar la cantidad y calidad de investigadores.

e Es imprescindible aumentar el acceso y las fuentes de financiamiento externas.

e Es prioritaria la consolidacion de grupos de investigacion y colaboracion para
proyectos multidisciplinarios.

e Es indispensable garantizar la continuidad de la investigacion en todas las areas

universitarias a través de distintos institutos de investigacion.
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En este contexto, si no se abordan los desafios actuales en la gestion de los
proyectos de investigacion en la IES-Ec, es probable que las problematicas identificadas

se sigan presentando e incluso agravando en los proximos afios.

Por un lado, se espera que la demanda de fondos para investigacion continte
creciendo, en la medida en que mas docentes e investigadores de la IES-Ec busquen
desarrollar proyectos, obtener publicaciones de impacto y escalar posiciones
académicas. Si no se optimizan los recursos, serd insostenible seguir financiando todas

las propuestas con los presupuestos actuales.

Asimismo, pueden presentarse los problemas comunes de inconclusion de
proyectos, extensiones de plazo no justificadas, subutilizacion de fondos y falta de
cumplimiento de resultados comprometidos. Esto no solo representaria una
subutilizacion de recursos, sino también un detrimento en los indices de productividad

cientifica tan importantes para el posicionamiento y reputacion de la IES-Ec.

De no implementarse estrategias para promover una gestion mas eficiente de los
proyectos, se corre el riesgo a mediano y largo plazo de afectar negativamente el
desarrollo investigativo en la universidad, la motivacion de los investigadores y la

obtencion de recursos externos basada en la productividad histdrica.

En definitiva, la prospectiva indica la necesidad critica de gestionar mejor los
recursos para investigacion, optimizando procesos y fomentando una ejecucion exitosa
de los proyectos bajo modelos que atin no han sido explorados en el contexto de la IES-

Ec. De ahi la relevancia y contribucion potencial de la presente investigacion doctoral.
1.3 Formulacion del problema (Pregunta de investigacion):
La pregunta principal para el tema de investigacion planteado es la siguiente:

e ;De qué manera las buenas practicas para la gestion de proyectos de
investigacion en la Institucion de Educacion Superior del Ecuador
contribuyen a la optimizacion del manejo de los recursos asignados a su

ejecucion?
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1.4 Justificacion

Toda institucion de educacion superior en el Ecuador ya sea de naturaleza
publica o privada, que destina fondos a proyectos de investigacion busca determinar que
¢éstos tengan un buen uso, que los resultados esperados se cumplan, y que los resultados
posteriores a la culminacion del proyecto de investigacion promuevan nuevos espacios

para investigacion, vinculacion con la industria y con la sociedad.

Desde la perspectiva practica, al plantear un modelo de optimizacion de recursos
basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de investigacion, tomando como
base de estudio casos particulares para luego generalizarlos, se busca transformar la
realidad actual, haciendo que los procesos de evaluacion previa y gestion de proyectos
de investigacion sean efectivos y eficientes, con ello, se esperaria lograr una

optimizacion de recursos a mediano y largo plazo en las areas involucradas.

Al considerar el ambito social, es posible identificar a los beneficiarios directos
como aquellas personas que realizan procesos de investigacion, a personas que realizan
procesos de evaluacion previa para determinar la viabilidad de un proyecto, y a aquellas
personas que son las encargadas de la gestion, seguimiento y evaluacion de los
proyectos de investigacion. Los beneficiarios indirectos del presente proyecto de
investigacion podrian establecerse como los actores que forman parte de un proyecto de
investigacion, tal como los beneficiarios del proyecto, comunidad universitaria,
comunidad cientifica, poblacion objeto de estudio, investigadores en las mismas lineas

de investigacion, entre otros.

Al analizar la actividad cientifica en el ambito de investigacion del presente
proyecto, el tema propuesto, al ser un tema innovador y poco desarrollado, esta
relacionado con el planteamiento de un nuevo método que soportando en las buenas
practicas del PMI, permita mejorar resultados y optimice recursos usados en la gestion
de proyectos de investigacion. Este planteamiento busca contribuir con el
enriquecimiento del conocimiento existente y favorecera la apertura de nuevas lineas de

investigacion en el area de direccion y gestion de proyectos de investigacion.
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En el campo metodolégico, se tomard como referencia y punto de partida las
metodologias existentes para la gestion de proyectos de investigacion, las buenas
practicas para la gestion de proyectos, y se desarrollara un nuevo modelo, con el que se
espera lograr mejores resultados y optimizar los recursos asignados a proyectos de

investigacion.

Finalmente, la gestién de proyectos soportada en buenas practicas para mejorar
resultados y optimizar recursos para proyectos de investigacion es una linea de
investigacion novedosa, poco explorada y que tiene muchas lineas y &mbitos de
investigacion y desarrollo, que no tiene mucha difusioén y uso en la comunidad cientifica.
En el Ecuador, y en particular, en la IES-Ec, no se hace uso de una metodologia para

gestion de proyectos de investigacion.
1.5 Objeto de estudio

El objeto de estudio de la presente investigacion se centrd en la gestion de
proyectos de investigacion en instituciones de educacion superior, especificamente en la
Institucion de Educacion Superior del Ecuador (IES-Ec). Esta area del conocimiento
comprende los procesos, metodologias, herramientas y practicas utilizadas para la
planificacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion de proyectos de investigacion

académica, abarcando tanto aspectos teérico-metodologicos como su aplicacion practica.

La gestion de proyectos de investigacion constituye un campo multidisciplinario
que integra elementos de administracion de recursos, direccion estratégica, evaluacion
de desempeiio y transferencia de conocimiento, siendo precisamente en esta interseccion
donde se manifiestan las problematicas identificadas relacionadas con la optimizacion de
recursos y la aplicacion de buenas practicas. Aqui convergen las dindmicas propias de la
generacion de conocimiento cientifico con los imperativos de eficiencia administrativa,
conformando un espacio complejo donde interactuan investigadores, gestores,

autoridades institucionales y diversos actores del ecosistema de investigacion.
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1.6 Campo de accion

El campo de accion de la presente investigacion se focaliza especificamente en
los procesos de optimizacion de recursos para proyectos de investigacion basados en
buenas practicas del Project Management Institute (PMI), dentro del contexto de la
Institucion de Educacion Superior del Ecuador (IES-Ec). Este campo constituye una de
las dreas mas criticas, pues abarca los mecanismos de asignacion, seguimiento, control y

evaluacion de recursos destinados a la investigacion cientifica.
1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de optimizacion de recursos basado en las mejores
practicas del PMI para la gestion de proyectos de investigacion en la Institucion

de Educacion Superior del Ecuador para el periodo 2023 - 2025.
1.7.2 Objetivos especificos

1. Determinar los fundamentos teéricos referenciales sobre gestion de proyectos
de investigacion y las mejores practicas de gestion de proyectos de
investigacion, tanto a nivel nacional como internacional, con énfasis en

modelos de optimizacion de recursos aplicables a contextos académicos.

2. Analizar las diferentes metodologias aplicadas a proyectos de investigacion

en las universidades para la identificacion de buenas précticas.

3. Elaborar un modelo de optimizacién de recursos soportado en buenas
practicas del PMI para la gestion de los proyectos de investigacion en la

Institucion de Educacion Superior del Ecuador para el periodo 2023 — 2025.

4. Elaborar una guia metodoldgica para la futura aplicacion del Modelo de
optimizacién de recursos, que incluya recomendaciones practicas y
orientaciones para su adopcion y uso continuo por parte de los responsables

de proyectos de investigacion y los equipos involucrados en su ejecucion.
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1.8 Hipdtesis

El disefio de un modelo de gestion de recursos basado en buenas practicas para la
gestion de proyectos de investigacion en la Institucion de Educacion Superior del
Ecuador para el periodo 2023 — 2025 se orienta a mejorar la eficiencia en la ejecucion de
proyectos de investigacion, reducir los costos y los tiempos de entrega, aumentar la
calidad y el impacto de los resultados obtenidos, asi como cumplir con los objetivos

estratégicos institucionales.

Esta hipotesis se fundamenta en el cardcter propositivo de la investigacion
doctoral, donde el aporte central radica en el disefio conceptual y metodoldgico del
modelo, estableciendo las bases tedricas y técnicas para su futura aplicacion. El modelo
disefiado incorporard los principios y buenas practicas necesarios para orientar la

optimizacion de recursos cuando sea aplicado en contextos similares.
1.9 Alcance tematico

La presente investigacion se enmarco en el siguiente alcance tedrico,

metodoldgico y practico:

e Alcance teodrico: El estudio se fundamento en teorias y modelos de gestion
de proyectos con énfasis en el estindar PMBoK (Project Management
Institute, 2023), incorporando elementos de la teoria del cambio
organizacional, modelos de optimizacion de recursos y gestion del
conocimiento. Se incluyeron los enfoques de gestion adaptativa y
diferenciada, asi como las teorias de madurez organizacional aplicadas al
contexto académico. No se profundizé en teorias de gestion financiera
avanzada, ni en aspectos epistemologicos de la generacion de conocimiento
cientifico por disciplinas.

e Alcance metodologico: Para la realizacion de esta investigacion se adoptd un
enfoque cuantitativo (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) con un
disefio no experimental de tipo transversal. Se analizaron los proyectos de

investigacion ejecutados en un periodo de 5 anos, empleando técnicas de
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andlisis documental cuantitativo y encuestas estructuradas para la recoleccion
de datos.

e Alcance practico: El estudio se realizo especificamente en la Facultad de
Ciencias e Ingenierias de la IES-Ec, por ser la de mayor tamafio y produccion
cientifica. Se focaliz6 en los métodos de evaluacion ex-ante para proyectos
de investigacion y en los métodos de gestion, seguimiento y evaluacion. Se
incorpord conceptos de gestion del conocimiento como componente
complementario al modelo de optimizacion de recursos, centrandose en
optimizar recursos tangibles. El alcance incluy¢ el disefio de un modelo
teorico para la optimizacion de recursos basado en buenas practicas, sin
profundizar en la implementacion formal de una Oficina de Gestion de

Proyectos (PMO) académica.
Delimitaciones (temporal y espacial)

e Se analizaron los proyectos de investigacion ejecutados en los ultimos 5 afios
en la Facultad de Ciencias e Ingenierias de la Institucion de Educacion
Superior del Ecuador.

e Acuerdos de confidencialidad, donde los datos mostrados como resultados
para publicacidon serdn andonimos.

e El analisis se realiz6 para proyectos multidisciplinarios ejecutados en la
Facultad de Ciencias e Ingenierias de la IES-Ec. No se ha contemplado
realizar para esta investigacion, en analisis o validacion en otras
Universidades.

e El analisis se centrd en responder la pregunta de investigacion y en cumplir

los objetivos de investigacion para validar la Hipdtesis planteada.
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Capitulo 2. Fundamentos teoricos referenciales

El éxito en la gestion de proyectos de investigacion depende en gran medida de
la optimizacion en el uso de recursos financieros y humanos limitados y de la
planificacion estratégica relacionada con el &mbito académico. En este capitulo se
analizan los principales enfoques, modelos y buenas practicas que la literatura
especializada ha desarrollado para mejorar la eficiencia en la planificacion, asignacion,
gjecucion y control de recursos en proyectos de investigacion, asi como aspectos

esenciales de la planificacion estratégica en un contexto académico.

En la primera seccion se presenta una revision del estado del arte sobre la
problematica de la gestion de recursos en investigacion y los factores que inciden en una
utilizacion suboptima de los mismos. Luego se exploran diversos modelos de
optimizacion propuestos en la literatura. También se abordan estdndares y
recomendaciones de buenas practicas provistos por organizaciones internacionales sobre

gestion de proyectos.

Asimismo, se analizan aspectos contextuales especificos en relacién con
antecedentes historicos y normativos de la actividad cientifica en Ecuador y la IES-Ec,
para comprender mejor la problematica en el &mbito local. Finalmente, se presenta un
marco conceptual que sintetiza los elementos tedricos mas relevantes que sustentaran el
posterior desarrollo de la propuesta de modelo de optimizacion de recursos para los

proyectos de investigacion en la IES-Ec.
2.1 Planificacion estratégica en el contexto académico

Cuando hacemos referencia a la planificacion estratégica, es necesario mencionar
trabajos pioneros como los de Chandler, Ansoff, Mintzberg, Porter y Hamel, autores de

los que se pueden citar algunas ideas claves:

e Alfred Chandler Jr. (Chandler, 1969) enfatiz6 la importancia de alinear la
estrategia y la estructura organizacional, asi como analizar la industria y los

competidores. Desarroll6 el concepto de "ventaja competitiva".
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Igor Ansoff (Ansoff, 1965)propuso el analisis sistematico del entorno y la
respuesta estratégica de la organizacion. Introdujo la conocida "matriz de
Ansoff" para el analisis del crecimiento estratégico en nuevos mercados y
productos.

Henry Mintzberg (Mintzberg, 1978) distinguid entre estrategia pretendida y
estrategia realizada. Critic6 la planificacion estratégica tradicional e impulso
enfoques mas flexibles y emergentes de formulacion de estrategia.

Michael Porter (Porter & Review, 1979) desarrollo el andlisis de las cinco
fuerzas competitivas y la cadena de valor como herramientas clave de anélisis
estratégico. Acufio las estrategias genéricas de liderazgo en costos,
diferenciacion y enfoque.

Gary Hamel (Hamel & Prahalad, 2010) enfatizo la capacidad estratégica
organizacional y la importancia de la innovacion estratégica en mercados
dindmicos. Propuso ideas sobre la democratizacion de la estrategia en las

empresas.

En el contexto de la planificacion estratégica en el area académica, es primordial

para que las universidades ecuatorianas orienten sus acciones hacia el cumplimiento de

su mision y aportar al desarrollo nacional, asegurando calidad, pertinencia e impacto

social en sus funciones sustantivas de docencia, investigacion y vinculacion. Algunos

planteamientos en este contexto se mencionan a continuacion:

Alineacion con objetivos nacionales: La planificacion estratégica de las
universidades debe alinearse con los objetivos y politicas de desarrollo nacional
establecidos por el gobierno ecuatoriano, como los planes nacionales de
desarrollo.

Calidad y acreditacion: Las universidades deben planificar estratégicamente para
cumplir con los estandares de calidad exigidos por los organismos de
acreditacion nacionales, como el CACES (Consejo de Aseguramiento de la

Calidad de la Educacion Superior).
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Oferta académica pertinente: La planificacion debe orientarse a disefiar una
oferta académica que responda a las necesidades de desarrollo del pais y
demandas del mercado laboral.

Investigacion e innovacion: Debe contemplar el fortalecimiento de las
capacidades de investigacion e innovacion, alineadas con las prioridades
nacionales de ciencia y tecnologia.

Vinculacién con la sociedad: La planificacion estratégica debe incluir acciones
para fortalecer la vinculacion de la universidad con la sociedad, a través de
proyectos de impacto social, transferencia de conocimientos, colaboracion con la
industria, etc.

Internacionalizacion: Debe considerar estrategias para fomentar la
internacionalizacioén, como alianzas con universidades extranjeras, movilidad
académica, proyectos de investigacién conjuntos, etc.

Gestion institucional eficiente: La planificacion debe apuntar a mejorar la
eficiencia en la gestion administrativa, financiera y del talento humano de las
universidades.

Gestion del conocimiento: la planificacion estratégica debe contemplar la
capacidad institucional para capturar, transferir y aplicar conocimiento entre
proyectos de investigacion, ya que representa una ventaja competitiva sostenible
para las instituciones de educacion superior.

Participacion de la comunidad universitaria: El proceso de planificacion
estratégica debe ser participativo, involucrando a docentes, estudiantes, personal
administrativo y otros actores claves.

El caracter estratégico de la gestion de proyectos de investigacion considerando

el contexto de la planificacion estratégica en el contexto académico, permite el

desarrollo de lineas de investigacion que se alinean con la visién y mision de la

universidad, se enfocan esfuerzos y recursos en areas prioritarias de conocimiento, y

contribuyen a la excelencia académica al promover la generacién de nuevo

conocimiento, la creatividad y la innovacion entre profesores e investigadores.
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Adicionalmente, se puede mencionar, que este pensamiento estratégico le
permite a una institucion, fortalecer su prestigio, al demostrar liderazgo e impacto en la
investigacion cientifica y tecnologica, atrae mas y mejores académicos e investigadores,
proporciona una fuente complementaria de financiamiento y recursos mediante fondos
de investigacion competitivos o convenios de vinculacion, que a su vez impulsan la
calidad de la docencia al permitir que los resultados de investigacion se integren
rapidamente a programas y cursos, y con ello, se pueda fomentar la vinculacion con
organizaciones publicas y privadas para la transferencia de conocimiento y tecnologia
desarrollada en los proyectos. En este aspecto, también es importante mencionar, la
formacion de recursos humanos de alto nivel (semilleros de investigacion, jovenes
investigadores) que luego se integran al sistema de Centros de Transferencia de

Tecnologias e Investigacion.
2.2 Estado del arte

El estado del arte en gestion de proyectos de investigacion y optimizacion de
recursos académicos constituye un campo de conocimiento en constante evolucion que
experiment6 desarrollos significativos en las tltimas dos décadas. Esta revision critica
examin6 de manera sistematica la literatura especializada para establecer las fronteras
actuales del conocimiento, identificar las principales contribuciones teoricas y
metodoldgicas, y delimitar las brechas conceptuales que caracterizaron el campo. La
seleccion de literatura se fundamentd en criterios de relevancia tematica, rigor
metodoldgico, impacto académico y pertinencia contextual, priorizando trabajos que
abordaron la interseccion entre gestion de proyectos, optimizacion de recursos y
contextos académicos. El andlisis se estructurd en una secuencia cronologica y tematica
que permiti6 trazar la evolucion conceptual desde los primeros esfuerzos de
sistematizacion hasta los desarrollos contemporaneos mas especializados. Cada
contribucion fue examinada criticamente para identificar sus aportes especificos,
limitaciones metodoldgicas y posicionamiento dentro del corpus de conocimiento
existente. Esta aproximacion analitica permitid establecer el estado actual del campo, las

tensiones teoricas prevalentes y las oportunidades para futuros desarrollos académicos.
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2.2.1 Evolucion historica de la gestion de proyectos de investigacion

La gestion de proyectos de investigacion experimentd una transformacion
paradigmatica en las ultimas dos décadas, evolucionando desde enfoques empiricos y
artesanales hacia metodologias sistematizadas que incorporaron principios de
optimizacion de recursos. Los primeros esfuerzos de sistematizacion se remontaron a los
trabajos pioneros de Ortiz-Garcia & Manuel (2006) quienes establecieron las bases
conceptuales para la elaboracion de protocolos investigativos mediante una guia
descriptiva fundamentada en revision documental exhaustiva y experiencia practica. Su
contribucion evidenciod la necesidad historica de estructuras metodologicas claras en la
gestion investigativa, identificando tempranamente la problematica de la orientacion

procedimental sin consideracion explicita de la optimizacion de recursos.

El trabajo de Ortiz-Garcia & Manuel representd un punto de inflexion
conceptual, ya que formaliz6 por primera vez la necesidad de guias especificas para
investigadores noveles, anticipando lo que posteriormente se consolidé como un campo
de conocimiento especializado. Sin embargo, su enfoque se limitd a aspectos
procedimentales tradicionales, sin incorporar elementos de gestion estratégica de
recursos ni consideraciones de eficiencia economica, evidenciando una brecha

conceptual que perdurd hasta la actualidad en muchas instituciones académicas.

La problematica de la calidad y confiabilidad en la investigacion cientifica
adquirié dimensiones matematicas formales con el trabajo de McElreath & Smaldino
(2015), quienes desarrollaron un marco matematico que representd conjuntamente la
formacion de hipoétesis, replicacion, sesgo de publicacion y variacion en la calidad de la
investigacion mediante métodos analiticos y de simulacion. Su modelo proporciond
resultados no intuitivos sobre el valor epistemologico de replicaciones y estrategias para
mejorar la confiabilidad de la investigacion cientifica. Esta contribucion establecid
precedentes sobre la necesidad de aplicar enfoques cuantitativos para optimizar procesos
investigativos, anticipando la relevancia de modelos matematicos en la gestion de

recursos académicos.
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El anélisis critico revelo que, si bien McElreath & Smaldino (2015) abordaron
aspectos de calidad investigativa, su enfoque se concentr6 en dindmicas epistemologicas
sin considerar especificamente la optimizacion de recursos econdmicos y temporales,
evidenciando una brecha significativa entre calidad cientifica y eficiencia en el uso de

recursos.

En trabajo de Gould (2015) introdujo perspectivas estratégicas criticas al analizar
la problematica de sobreproduccion doctoral y proponer estrategias para reformar el
sistema de educacion doctoral en Estados Unidos mediante estudio cualitativo basado en
revision bibliogréafica, andlisis documental, entrevistas y triangulacion. Su andlisis
identifico la necesidad de considerar estrategias especificas para mejorar la calidad de
produccion académica y su impacto desde una perspectiva estratégica hacia la
investigacion. Este trabajo establecio conexiones explicitas entre calidad académica y
gestion estratégica de recursos institucionales, proporcionando fundamentos teoricos

para justificar la necesidad de modelos de optimizacion en contextos académicos.

El posicionamiento critico reconocio la relevancia de los planteamientos
estratégicos de Gould (2015), pero identifico limitaciones contextuales: su analisis se
concentrd en el sistema doctoral estadounidense sin abordar particularidades del
contexto latinoamericano, especificamente ecuatoriano, donde las dindmicas
presupuestarias, normativas e institucionales presentaron caracteristicas distintivas que

requirieron adaptaciones especificas.

2.2.2 Fundamentos tedricos referenciales en optimizacion de recursos

El desarrollo de fundamentos tedricos para la optimizacion de recursos en
proyectos de investigacion presentd una evolucion conceptual que transitoé desde
aplicaciones empresariales hacia contextos académicos especializados. Notargiacomo
Mustaro & Rossi (2013) constituyeron pioneros en este proceso al establecer vinculos
explicitos entre proyectos de investigacion académica y teoria de gestion de proyectos
mediante la aplicacion adaptada de principios y practicas estandar del PMBOK a
ambientes académicos. Su metodologia, fundamentada en la transposicion sistematica de

herramientas empresariales al contexto investigativo, demostr6 la viabilidad conceptual
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de esta articulacion, estableciendo precedentes metodoldgicos que validaron la

aplicabilidad de herramientas del PMI al contexto académico.

La contribucién de estos autores resultd especialmente valiosa porque
proporcion6 fundamento teodrico para la adaptacion de estdndares empresariales al
contexto universitario, validando que las herramientas del PMI pudieron ser
efectivamente adaptadas al contexto académico. Sin embargo, el andlisis critico reveld
limitaciones significativas: su enfoque se concentrd en la aplicabilidad de procesos sin
profundizar en mecanismos especificos de optimizacion de recursos, ni considerar
particularidades presupuestarias especificas del sector académico, aspectos que

constituyeron brechas conceptuales significativas.

La evolucion hacia enfoques mas cuantitativos se evidencio en los trabajos de
Zurita Barron et al. (2016), quienes desarrollaron el primer modelo matematico
especificamente disefiado para optimizar recursos en proyectos de innovacion
tecnoldgica mediante desarrollo de modelos matematicos, implementacion
computacional, generacion de instancias de prueba y andlisis comparativo de resultados,
logrando demostraciones empiricas de ahorro promedio del 11% en costos. Este trabajo
representd un hito conceptual porque transitd desde enfoques cualitativos hacia
modelacion matematica rigurosa, proporcionando evidencia cuantitativa de que la
optimizacion de recursos en proyectos de investigacion fue técnicamente factible y

econOmicamente beneficiosa.

El posicionamiento critico reconocio el valor metodoldgico y empirico de este
trabajo, pero identifico limitaciones contextuales significativas: el modelo se desarrolld
para proyectos de innovacion tecnoldgica empresarial, no para investigacion académica
basica o aplicada, lo que implic6 diferencias sustanciales en objetivos, recursos
disponibles, métricas de éxito y marcos institucionales, evidenciando la necesidad de

desarrollar modelos especificamente adaptados al ecosistema académico.

La evaluacion sistematica de modelos de desempefio encontré desarrollo
especializado en Qureshi et al. (2009) quienes evaluaron la relacion entre el modelo

PMPA (Project Management Performance Assessment) y desempefio en gestion de
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proyectos mediante enfoque cuantitativo con disefio de encuestas, pruebas estadisticas y
evaluacion de hipodtesis, confirmando correlaciones positivas entre todas las variables del
modelo y el desempeio. Su trabajo proporciond soporte empirico sobre la utilidad de
modelos integrales para mejorar desempefio en gestion de proyectos, estableciendo

precedentes metodologicos para la validacion cuantitativa de modelos de gestion.

La contribucion de Qureshi et al. (2009) resulté metodologicamente relevante
porque valido la importancia de desarrollar modelos comprehensivos y evaluarlos
mediante métodos cuantitativos rigurosos. Sin embargo, el analisis critico reveld que su
trabajo se enfoco en contextos empresariales generales sin considerar particularidades
especificas de la investigacion académica, evidenciando la necesidad de desarrollar y

validar modelos especificamente disefiados para el contexto universitario.

En el trabajo de Huda (2017) desarroll6 perspectivas sistémicas avanzadas
mediante un modelo dinamico para simular relaciones entre competencias, recursos y
desempefio en proyectos utilizando Dinamica de Sistemas, con metodologia basada en
modelado y simulacion con datos cualitativos de encuestas y entrevistas para
parametrizacion y validacion, confirmando correlaciones positivas entre variables
mediante escenarios simulados. Esta contribucion introdujo la perspectiva sistémica en
el andlisis de proyectos, reconociendo que la optimizacion de recursos no pudo ser

abordada de manera aislada sino como parte de un sistema complejo de interacciones.

El analisis critico revelo la potencial aplicabilidad al contexto académico, aunque
originalmente desarrollado para el sector construccion. La metodologia de modelado
sistémico proporciond fundamentos conceptuales valiosos para la comprension de como
las competencias investigativas, los recursos disponibles y el desempeio institucional se
articularon sistémicamente, aunque requirié adaptaciones significativas para su

aplicacion en entornos académicos.

2.2.3 Modelos contemporaneos de gestion en instituciones académicas

La investigacion contemporanea en gestion de proyectos académicos evoluciond

hacia enfoques mas sofisticados que integraron perspectivas bibliométricas, sistemas de
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soporte para decisiones y modelos predictivos de éxito. Machado & Martens (2015)
aportaron una perspectiva metodologica innovadora al mapear la investigacion sobre
gestion exitosa de proyectos mediante técnicas bibliométricas cuantitativas,
identificando tendencias en publicaciones, autores clave, palabras frecuentes y
oportunidades de investigacion, proporcionando un diagndstico comprehensivo del

estado de la investigacion en gestion de proyectos.

La contribucién bibliométrica resulto estratégicamente relevante porque valido la
pertinencia y actualidad del campo de estudio, demostrando que la gestion de proyectos
de investigacion constituy6 un area de conocimiento en expansion con oportunidades
significativas de desarrollo. Sin embargo, el analisis critico reveld que su enfoque se
concentrd en mapeo cuantitativo sin profundizar en aspectos especificos de optimizacion

de recursos, evidenciando una brecha conceptual significativa.

Los sistemas de soporte para decisiones en planificacion de proyectos de
investigacion encontraron desarrollo especifico en el trabajo de Kosenko (2018), quien
propuso una herramienta para seleccionar métodos de financiamiento en proyectos de
inversion mediante alineacion de procesos de gestion de proyectos del PMBOK con
analisis FMEA (Analisis de Modo y Efectos de Falla) para evaluacion cuantitativa de
riesgos, identificando factores relevantes en instituciones educativas para construir
propuestas de gestion de riesgos académicos. Esta contribucion abordé especificamente
el contexto académico y proporcion6 herramientas concretas para la toma de decisiones

en financiamiento de investigacion.

El analisis critico reconoci6 el valor instrumental y aplicabilidad directa al
contexto latinoamericano, donde las decisiones de financiamiento constituyeron aspectos
criticos para la viabilidad de proyectos de investigacion. Sin embargo, Kosenko (2018)
se enfoco primordialmente en decisiones de financiamiento sin abordar integralmente la
optimizacién de recursos durante la ejecucion de proyectos, evidenciando una brecha

significativa en la gestion operativa de recursos.

Los autores Venczel et al. (2021) desarrollaron perspectivas especializadas sobre

factores de éxito en gestion de proyectos mediante examen de modelos predictivos
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enfocados en manufactura a través de revision de literatura exhaustiva, analisis
conceptual de temas clave y discusion de casos de estudio, proporcionando marcos
conceptuales para identificar variables criticas que determinaron el éxito de proyectos y

estableciendo bases teoricas para el desarrollo de modelos predictivos.

El posicionamiento critico reconocid el valor conceptual, pero identificd
limitaciones de aplicabilidad directa: los factores de éxito en proyectos de manufactura
difirieron sustancialmente de aquellos relevantes en investigacion académica, donde las
métricas de éxito incluyeron aspectos como impacto cientifico, generacion de
conocimiento, formacion de recursos humanos especializados y contribucion al

desarrollo social, ademas de consideraciones tradicionales de tiempo, costo y calidad.

Los autores Chin et al. (2012) realizaron analisis comparativo de metodologias
de gestion de proyectos en instituciones académicas, empresas e instituciones
gubernamentales mediante revision de literatura, analisis documental cualitativo,
comparacion sistematica entre casos reales y discusion conceptual, identificando
tendencias y carencias en metodologias seglin sector y definiendo requerimientos clave
para metodologias efectivas. Su trabajo contrastoé necesidades diferenciadas de gestion
de proyectos seglin contexto institucional, estableciendo precedentes sobre la

importancia de adaptacion contextual de metodologias.

La contribuciéon de Chin et al. (2012) validé empiricamente la necesidad de
desarrollar enfoques diferenciados para distintos contextos institucionales,
proporcionando fundamento tedrico para la adaptacion especifica al contexto académico.
Sin embargo, su andlisis se concentrd en comparaciones generales sin profundizar en

mecanismos especificos de optimizacion de recursos en el contexto académico.

2.2.4 Enfoques especializados en gestion de proyectos académicos

La gestion especializada de proyectos académicos generd desarrollos teoricos
especificos que abordaron las particularidades del contexto universitario. Olaleye &
Wilson (2019) desarrollaron una investigacion doctoral pionera identificando y

describiendo innovaciones en gestion en Oficinas de Gestion de Proyectos (PMO)



39

mediante estudio cualitativo utilizando método Delphi en tres rondas: entrevistas
estructuradas, cuestionarios estructurados basados en temas identificados y recopilacion
de recomendaciones sobre desafios y oportunidades. Sus hallazgos establecieron que
software y metodologia emergieron como principales tipos de innovacion, que las
innovaciones generalmente se adaptaron al contexto especifico en lugar de adoptarse sin
cambios, proporcionando lineamientos concretos para estructurar la gestion de proyectos

de investigacion académica seglin buenas practicas en PMOs.

Esta investigacion doctoral resultd especialmente valiosa porque proporciond
evidencia empirica rigurosa sobre la aplicabilidad de PMOs en contextos académicos y
estableci6 precedentes metodoldgicos para la gestion integrada de proyectos de
investigacion. Su enfoque de adaptacion contextual representd un avance significativo
en el campo. Sin embargo, el analisis critico reveld que su trabajo se desarrolld en
contextos anglosajones con caracteristicas institucionales, normativas y presupuestarias

diferentes al contexto latinoamericano, limitando su aplicabilidad directa.

Los autores Villa & Cera (2019) realizaron analisis especifico de la gestion de
proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) financiados por el Sistema General
de Regalias en Colombia mediante metodologia que identificé el estado actual y mejoras
en la gestion de proyectos de CTI, estableciendo necesidades como mejoras en la gestion
de cronograma, riesgos y adquisiciones, asi como la necesidad de procesos flexibles y
articulados entre entidades. Su trabajo proporcioné lineamientos directos para la gestion
efectiva de proyectos de investigacion de instituciones publicas en el contexto

latinoamericano.

La contribucién de Villa & Cera (2019) resulto particularmente relevante porque
abord¢ especificamente el contexto latinoamericano y proporciond evidencia empirica
sobre las brechas existentes en la gestion de proyectos de investigacion en la region. Sus
hallazgos sobre la necesidad de procesos flexibles y articulados proporcionaron
elementos valiosos para el desarrollo de metodologias adaptadas al contexto regional. Su
trabajo valido la pertinencia de desarrollar modelos especificos para el contexto
regional, aunque se enfoco en proyectos de CTI en general sin abordar especificamente

la optimizacidn de recursos en instituciones académicas.
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El trabajo de Lippe-Dada (2014) desarroll6 una perspectiva innovadora al
analizar las caracteristicas distintivas de los proyectos de Investigacion en Ciencias del
Disefio (DSR) que complicaron la aplicacion de estandares tradicionales de gestion de
proyectos. Su investigacion, basada en métodos cualitativos y andlisis conceptual de
literatura existente, identific6 ocho caracteristicas diferenciadoras de los proyectos DSR
que requirieron adaptaciones especificas a los estdndares del PMBOK. Esta contribucion
estableci6 el precedente académico de que los proyectos de investigacion poseyeron
particularidades inherentes que demandaron modelos de gestion adaptados, no

simplemente la aplicaciéon mecanica de metodologias empresariales.

El posicionamiento critico reconocid que, si bien Lippe-Dada (2014) identificd
acertadamente la necesidad de adaptacion, su trabajo se enfoc6 en una tipologia
especifica de investigacion (DSR) y no abord¢é sistematicamente la problematica de
optimizacion de recursos que caracterizo el contexto de instituciones académicas con

limitaciones presupuestarias.

2.2.5 Desarrollos recientes en optimizacion y gestion del cambio

Los desarrollos mas recientes en el campo incorporaron perspectivas de gestion
del cambio y optimizacion adaptativa. Los autores Chaikovska & Chaikovskyi (2020)
analizaron la implementacion de modelos de optimizacion en gestion de proyectos de
investigacion, evidenciando que estos modelos pudieron generar beneficios diversos
como reduccion del tiempo de ejecucion, maximizacion del uso de recursos disponibles
y mejora en la calidad de resultados obtenidos. Su trabajo demostrd que la
implementacion de modelos de optimizacion permitié maximizar la eficiencia en el uso
de recursos disponibles, garantizar utilizacion efectiva en linea con objetivos del
proyecto y observar mejoras en la calidad de resultados debido a mayor atencion a

detalles y mejor organizacion de actividades.

Esta contribucion proporciono evidencia empirica reciente sobre los beneficios
cuantificables de implementar modelos de optimizacion en proyectos de investigacion,
validando la premisa de que la optimizacion fue técnicamente factible y

econdmicamente beneficiosa. Sin embargo, su andlisis se mantuvo en un nivel
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conceptual general sin especificar mecanismos concretos de implementacion adaptados a

contextos académicos especificos.

Los autores Holscher et al. (2021) desarrollaron metodologias innovadoras para
comprender y apoyar el desarrollo de infraestructuras innovadoras que contribuyeron a
transiciones hacia la sostenibilidad mediante combinacion de métodos cualitativos como
recopilacion de documentos, encuestas, entrevistas, diarios de campo y grupos focales,
analizados deductivamente con marcos de reflexion para evaluar el cumplimiento de
criterios de investigacion transformacional. Su trabajo obtuvo marcos para disefar y
reflexionar sobre investigacion de transformacion, generando lecciones y
recomendaciones para fortalecer la investigacion transformacional dentro del sistema

cientifico.

Esta contribucion introdujo la perspectiva de transformacion institucional como
objetivo explicito de los modelos de gestion de proyectos académicos, reconociendo que
los cambios en gestion de proyectos requirieron transformaciones sistémicas en la
cultura organizacional y las practicas investigativas institucionales. Sin embargo,
Holscher et al. (2021) se enfocaron en transformaciones sociales amplias sin abordar

especificamente mecanismos de optimizacion de recursos a nivel institucional.

Los autores Reinholz & Andrews (2020) proporcionaron clarificacion
terminoldgica y conceptual especializada en teorias del cambio mediante orientacién
sobre mejores practicas en disefio de proyectos de cambio educativo en STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) a través de revision conceptual y sintesis
integradora de literatura. Su trabajo establecid diferencias fundamentales entre "teoria
del cambio" y "change theory", identificando cinco componentes clave: contexto,
resultados y preconceptos, indicadores, intervenciones y supuestos, proporcionando
taxonomia y definiciones para promover lenguaje comin entre agentes de cambio,

investigadores y patrocinadores.

El aporte de estos autores resultd metodoldégicamente crucial porque proporcion6
marcos conceptuales rigurosos para estructurar la logica de intervencion en procesos de

cambio institucional. Su enfoque en proyectos de cambio educativo present6 analogias
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directas con la implementacion de modelos de optimizacion en instituciones académicas,
donde el éxito dependi6 de la comprension clara de supuestos, indicadores y

mecanismos causales.

Los autores Nelson et al. (2016) contribuyeron desde una perspectiva practica al
resumir aspectos clave del proceso de solicitud de financiamiento para investigacion,
incluyendo cudndo comenzar, a quién dirigir la solicitud y como construir una hipdtesis
de investigacion. Aunque su documento no detalld6 una metodologia de investigacion
formal, present6 recomendaciones y consejos practicos que mejoraron las posibilidades
de éxito en la obtencion de financiamiento para investigacion, estableciendo conexiones

entre gestion de recursos y acceso a financiamiento externo.

Los autores Daoud et al. (2017) desarrollaron evaluaciones especializadas del
impacto de alianzas de [+D entre universidad, industria y gobierno, proporcionando
marcos metodologicos para evaluar la efectividad de colaboraciones interinstitucionales
en proyectos de investigacion, estableciendo criterios para optimizar el aprovechamiento

de recursos mediante alianzas estratégicas.

2.2.6 Aplicaciones especializadas y validacion empirica

Los desarrollos mas recientes incorporaron validacion empirica y aplicaciones
especializadas que abordaron aspectos especificos de la gestion académica. Los autores
Hussein et al. (2021) abordaron la brecha entre planificacion estratégica y
competitividad académica, estableciendo que la optimizacion de recursos en
investigacion no pudo limitarse a criterios instrumentales, sino que debi6 incorporar
consideraciones sobre calidad, originalidad e impacto del conocimiento generado. Su
trabajo valido la necesidad de integrar aspectos cualitativos y cuantitativos en modelos

de optimizacion académica.

En el trabajo de los autores Doiie et al. (2018) se analizaron particularidades de
la gestion de proyectos de investigacion en universidades latinoamericanas,
identificando caracteristicas distintivas que requirieron adaptaciones especificas de

modelos tradicionales de gestion. Su trabajo estableci6 precedentes empiricos sobre la
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necesidad de contextualizacion regional de metodologias de gestion de proyectos
académicos, evidenciando que las particularidades culturales, normativas e

institucionales de la region requirieron enfoques adaptativos.

Los autores Bieler & McKenzie (2017) demostraron que los enfoques
unidimensionales de madurez institucional resultaron insuficientes en entornos
académicos caracterizados por diversidad disciplinar y autonomia investigativa,
validando la necesidad de modelos que reconocieron la heterogeneidad inherente al

contexto universitario.

En el trabajo de Tesis Doctoral de Clark & Gottwald (2021) se desarrollaron
aproximaciones contingentes que reconocieron la diversidad de proyectos,
competencias, disciplinas y perfiles de investigadores, estableciendo fundamentos
teoricos para enfoques diferenciados en la gestion de proyectos académicos segun

caracteristicas especificas de cada contexto.

Los autores Vera-Barbosa & Blanco-Ariza (2019) propusieron enfoques de
"gestion diferencial" que adaptaron practicas de gestion a caracteristicas especificas de
cada contexto y equipo, proporcionando fundamentos tedricos para la personalizacién
metodoldgica en entornos académicos donde la diversidad disciplinar y de perfiles

requiri6 aproximaciones flexibles.

En el trabajo de los autores Aithal & Aithal (2023) se desarrollaron indicadores
clave de desempeiio (KPI, Key Performance Indicators) adaptados a distintos niveles y
roles de investigadores, permitiendo evaluacion comprehensiva y contextualizada del
¢éxito de proyectos. Su trabajo fue complementado por el trabajo desarrollado de Tesis
doctoral de Strautmann (2023) quien valid6 que los indicadores de gestion de proyectos
variaron significativamente seglin contexto y metodologia empleada, estableciendo la

necesidad de sistemas de medicion adaptativos.

En autor Tambovtsev (2023) analizd en su trabajo, la eficacia de herramientas de
gestion de programas y proyectos en el ambito cientifico, identificando limitaciones de

enfoques tradicionales y la necesidad de complementar estructuras proyectadas con
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espacios de exploracion flexible, reconociendo que, en ciertos contextos de
investigacion, la aparente "ineficiencia" en términos de exploracion divergente pudo

resultar crucial para generar descubrimientos significativos.

Las investigaciones realizadas en los trabajos de los autores Kramskyi (2021) y
Deatherage (2019) proporcionaron perspectivas adicionales sobre optimizacion
cuantitativa y gestion instrumental, aunque sus enfoques tendieron a subordinar la
naturaleza exploratoria de la investigacion a imperativos de eficiencia administrativa,

evidenciando tensiones entre optimizacion y creatividad investigativa.

2.2.7 Sintesis critica y posicionamiento autoral

El anélisis integral del estado del arte revel6 una evolucion conceptual progresiva
desde enfoques empiricos hacia metodologias sistematizadas de gestion de proyectos de
investigacion, evidenciando cuatro brechas conceptuales fundamentales que delimitaron

las fronteras actuales del conocimiento en el campo.

1. Primera brecha: Desarticulacion entre metodologias de gestion y

optimizacion de recursos.

Los trabajos revisados demostraron desarrollo significativo en metodologias
de gestion de proyectos académicos (Lippe-Dada, 2014; Notargiacomo Mustaro &
Rossi, 2013; Olaleye & Wilson, 2019; Ortiz-Garcia & Manuel, 2006) y en modelos
de optimizacion de recursos (Chaikovska & Chaikovskyi, 2020; Huda, 2017;
Qureshi et al., 2009; Zurita Barron et al., 2016), pero evidenciaron limitaciones en la
integracion de ambas perspectivas en marcos comprehensivos especificamente

disefiados para instituciones académicas con caracteristicas particulares.

2. Segunda brecha: Ausencia de modelos adaptativos al contexto

institucional especifico.

La literatura existente presentdé modelos desarrollados para contextos

empresariales (Qureshi et al., 2009; Zurita Barron et al., 2016), de construccién
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(Huda, 2017), académicos anglosajones (Olaleye & Wilson, 2019) o académicos
generales (Chin et al., 2012; Notargiacomo Mustaro & Rossi, 2013) pero careci6 de
marcos que consideraron sistematicamente las particularidades normativas,
presupuestarias y organizacionales de sistemas especificos de educacion superior,
especialmente en contextos latinoamericanos donde las dindmicas institucionales

presentaron caracteristicas distintivas.

3. Tercera brecha: Limitaciones en la operacionalizacion de teorias del

cambio aplicadas a transformacion de practicas investigativas.

Aunque trabajos como los de Holscher et al. (2021) y Reinholz & Andrews
(2020) proporcionaron marcos conceptuales solidos para procesos de
transformacion, la literatura carecié de modelos que operacionalizaron
especificamente estos marcos en herramientas concretas para optimizacion de
recursos en proyectos de investigacion académica, evidenciando una brecha entre

teoria del cambio e implementacion practica.

4. Cuarta brecha: Insuficiencia de enfoques diferenciados segun perfiles y

contextos investigativos.

Si bien autores (Bieler & McKenzie, 2017; Clark & Gottwald, 2021; Venczel
et al., 2021; Vera-Barbosa & Blanco-Ariza, 2019) reconocieron la importancia de
adaptacion contextual, la literatura carecid de marcos que operacionalizaron
sistematicamente la gestion diferenciada segun perfiles de investigadores, tipos de
proyectos y caracteristicas disciplinares especificas, manteniendo enfoques
relativamente homogéneos que no capitalizaron la diversidad inherente al contexto

académico.

5. Contradicciones y tensiones identificadas en la literatura

El analisis revel6 tensiones significativas entre diferentes enfoques. Por un

lado, algunos autores (Kramskyi, 2021; Qureshi et al., 2009; Zurita Barron et al.,
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2016) priorizaron la eficiencia cuantitativa basada en algoritmos deterministas y
métricas estandarizadas. Por otro lado, otros investigadores (Holscher et al., 2021;
Lippe-Dada, 2014; Tambovtsev, 2023) argumentaron que la verdadera efectividad en
entornos académicos requirié equilibrio dindmico entre eficiencia y exploracion,

entre predictibilidad y descubrimiento.

Esta tension se manifesto particularmente en la contradiccion entre los
enfoques instrumentales de gestion (Deatherage (2019); algunos aspectos de Villa &
Cera (2019)) que tendieron a subordinar la naturaleza exploratoria de la
investigacion a imperativos de eficiencia administrativa, versus los enfoques que
reconocieron que en ciertos contextos de investigacion, la aparente "ineficiencia" en
términos de exploracion divergente pudo resultar crucial para generar

descubrimientos significativos.

6. Limitaciones metodologicas prevalentes

La revision identificd limitaciones metodoldgicas recurrentes en la literatura.
Primero, predominio de estudios en contextos desarrollados (principalmente Estados
Unidos y Europa) con limitada consideracion de particularidades de sistemas
académicos en desarrollo. Segundo, tendencia hacia validacion en contextos
empresariales o industriales con extrapolacion limitada al contexto académico.
Tercero, insuficiente atencion a la variabilidad disciplinar dentro del contexto
académico, asumiendo frecuentemente homogeneidad metodolédgica que no reflejo la

realidad de la investigacion contemporanea.

7. Oportunidades identificadas

El analisis revel6 oportunidades significativas para el avance del campo. La
convergencia entre desarrollos en teorias del cambio (Reinholz & Andrews, 2020),
enfoques sistémicos (Huda, 2017), gestion diferencial (Vera-Barbosa & Blanco-
Ariza, 2019) y optimizacidn cuantitativa (Chaikovska & Chaikovskyi, 2020; Zurita
Barron et al., 2016) sugirié potencial para desarrollos sintéticos que integraron

multiples perspectivas.
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La evidencia empirica sobre beneficios de optimizacion (ahorro del 11%
demostrado por Zurita Barron et al. (2016), mejoras en calidad identificadas por
Chaikovska & Chaikovskyi (2020), correlaciones positivas validadas por Qureshi
et al. (2009) establecio factibilidad técnica, mientras que los marcos teéricos de
adaptacion contextual (Dofe et al., 2018; Olaleye & Wilson, 2019; Villa & Cera,
2019) proporcionaron fundamentos para desarrollos especificamente adaptados a

contextos particulares.

8. Posicionamiento autoral

La literatura revisada evidenci6 una evolucién hacia la reconceptualizacion
de la gestion de proyectos de investigacion como un campo especializado que
requiridé marcos tedrico-metodologicos especificos, no simplemente adaptaciones
marginales de enfoques empresariales. Las brechas identificadas evidenciaron la
necesidad de construir marcos integrales que articularon simultdneamente
optimizacion cuantitativa de recursos, adaptacion a contextos institucionales
especificos, operacionalizacion de teorias del cambio y diferenciacion segun

perfiles y caracteristicas investigativas.

Esta convergencia de necesidades delimit6 un espacio conceptual para el
desarrollo de modelos tridimensionales que superaron las limitaciones
unidimensionales de enfoques previos, integrando procesamiento estandarizado,
indicadores adaptativos y asignacion diferenciada como respuesta a las brechas
identificadas. La literatura establecio tanto la necesidad tedrica como la
factibilidad empirica de tales desarrollos, posicionando este campo en una fase de
maduracion que requiri6 el desarrollo de marcos integrativos que sinteticen la

diversidad de perspectivas desarrolladas hasta el momento.

Marco Tedrico Conceptual

El marco tedrico conceptual constituye una unidad integrada que establece
las principales ideas, experiencias y conceptos fundamentales para abordar el

objeto de investigacion gestion de proyectos de investigacion y su campo de
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accion optimizacion de recursos. Este marco representa el conjunto de conceptos
relacionados entre si, la asociacion de definiciones y proposiciones que
proporcionan un enfoque metodologico de los fendémenos especificos relacionados
entre variables, con el objetivo de analizar, explicar y predecir los fendmenos de

estudio de investigacion.

La fundamentacion tedrica descansa en dos aspectos fundamentales: la
revision sistematica de literatura correspondiente al tema y problema de
investigacion, y la adopcion de teorias que desarrollan una perspectiva tedrica
especifica en correspondencia ldgica con las variables y categorias analiticas de la

delimitacion tematica sustantiva.

2.3.1 Fundamentos Conceptuales de la Gestion de Proyectos de Investigacion

2.3.1.1 Conceptualizacion del objeto de investigacion

Gestion de proyectos de investigacion constituye un proceso integral
que abarca la planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre de iniciativas
cientificas en contextos académicos. Esta conceptualizacion reconoce las
particularidades del trabajo cientifico-académico, que incluyen la flexibilidad
metodoldgica requerida por la naturaleza exploratoria de la investigacion, la
gestion de equipos multidisciplinarios con competencias especializadas, y la
documentacion rigurosa necesaria para garantizar trazabilidad y replicabilidad de

los resultados (Notargiacomo Mustaro & Rossi, 2013).

Los proyectos de investigacion presentan caracteristicas distintivas que
los diferencian de proyectos empresariales convencionales. Los autores Ortiz-
Garcia & Manuel (2006) determinaron que estos proyectos requieren estructuras
metodoldgicas claras adaptadas a la naturaleza del trabajo cientifico,
reconociendo que la investigacion académica involucra procesos de

descubrimiento que pueden requerir ajustes metodologicos durante su ejecucion.
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2.3.1.2 Definicion del campo de accion optimizacion de recursos

Optimizacion de recursos se define como el proceso sistematico de
maximizacion de la eficiencia en la utilizacioén de recursos disponibles (humanos,
financieros, tecnoldgicos y de infraestructura) necesarios para la ejecucion
exitosa de proyectos cientificos. Seglin lo determinado por algunos autores
(Noriega Montufar et al., 2022; Rosario Villarreal et al., 2019) los recursos para
investigacion son fundamentalmente limitados, lo que hace crucial la
implementacion de procesos de evaluacion y asignacion fundamentados en

principios de eficiencia y efectividad.

Esta conceptualizacion reconoce que la optimizacion en contextos
académicos debe equilibrar multiples objetivos, incluyendo la maximizacion del
impacto cientifico, la eficiencia en el uso de recursos institucionales, y la

contribucion al avance del conocimiento en las disciplinas respectivas.

2.3.1.3 Marco conceptual de buenas practicas en gestion de proyectos

Las buenas practicas constituyen el conjunto de conocimientos,
herramientas y técnicas reconocidas como efectivas para la gestion exitosa de
proyectos. En el contexto académico, estas practicas deben adaptarse a las
particularidades del trabajo cientifico, manteniendo el rigor metodolégico
mientras preservan la flexibilidad necesaria para el proceso de descubrimiento

(Bayona et al., 2018).

2.3.2 Posturas Epistemologicas y Teorias Sustentadoras

2.3.2.1 Teoria de sistemas aplicada a la gestion académica

La teoria de sistemas proporciona el enfoque epistemoldgico
fundamental para comprender los proyectos de investigacion como sistemas
abiertos, complejos y dinamicos. Los autores Villa & Cera (2019) identificaron

que los fendmenos relacionados con la obtencion de financiamiento, seguimiento
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de ejecucion, uso eficiente de recursos y evaluacion posterior constituyen

desafios sistémicos que requieren abordaje integral.

Los autores Kifor & Tudor (2013) demostraron que los modelos de
optimizacién de recursos se fundamentan en enfoques sistematicos y
estructurados que maximizan los recursos disponibles, evitan duplicidades y
aseguran la asignacion adecuada de tareas, reduciendo plazos de entrega y
optimizando el uso del tiempo y los recursos. Esta perspectiva sistémica permite
identificar y caracterizar las manifestaciones de ineficiencia en la gestion de
recursos académicos y predecir que la implementacion de enfoques integrales

genera mejoras sustanciales en la optimizacion de recursos disponibles.

2.3.2.2 Teoria del cambio aplicada a contextos investigativos

La teoria del cambio constituye un marco epistemologico que establece
rutas causales claras entre intervenciones especificas y resultados esperados en la
transformacion de practicas organizacionales. Los autores Reinholz & Andrews
(2020) desarrollaron marcos conceptuales solidos para procesos de
transformacion en contextos académicos, proporcionando fundamentos tedricos
para operacionalizar cambios sistematicos en la gestion de proyectos de

investigacion.

Esta teoria facilita la operacionalizacion de los procesos de
transformacion mediante la definicion explicita de propositos, resultados
esperados, supuestos subyacentes, intervenciones especificas, indicadores
medibles, rutas causales que mapean la 16gica de como las intervenciones
conducen a resultados, y mecanismos de retroalimentacion para monitoreo y

adaptacion continua.

2.3.2.3 Enfoque tedrico de gestion estandarizada con aplicacion académica

El enfoque tedrico de gestion estandarizada proporciona el marco

conceptual para la aplicacion de principios y practicas reconocidas



51

internacionalmente a ambientes académicos. Los autores Notargiacomo Mustaro
& Rossi (2013) representaron antecedentes fundacionales en esta perspectiva
teorica al establecer vinculos explicitos entre proyectos de investigacion
académica y teoria de gestion de proyectos mediante la aplicacion adaptada de

principios estandar del PMBOK a ambientes académicos.

Esta teoria posibilita dilucidar las manifestaciones de falta de
estandarizacion en la gestion de proyectos académicos y predecir que la
adaptacion apropiada de buenas practicas reconocidas incrementa la probabilidad

de éxito en la consecucion de objetivos cientificos y la optimizacion de recursos.

2.3.2.4 Teoria de optimizacion matematica en gestion de recursos

233

La teoria de optimizacién matematica proporciona fundamentos
cuantitativos para la maximizacion de la eficiencia en el uso de recursos. Los
autores Zurita Barron et al. (2016) desarrollaron modelos matematicos
especificamente disefiados para optimizar recursos en proyectos, demostrando
que la aplicacion sistematica de técnicas de optimizacidn genera mejoras

medibles en eficiencia y reduccion de costos.

Esta perspectiva tedrica permite predecir que la implementacion de
modelos de optimizacion basados en principios matematicos produce mejoras
cuantificables en la gestion de recursos, estableciendo fundamentos cientificos

para la toma de decisiones en la asignacion y utilizacidon de recursos académicos.

Marcos Conceptuales Especializados

2.3.3.1 Gestion de proyectos académicos con enfoque PMI

El Project Management Institute ha desarrollado marcos conceptuales
especificos para la gestion de proyectos que pueden adaptarse al contexto
académico. El Project Management Institute (2023) determina que las buenas

practicas incluyen la definicion clara de objetivos, planificacion detallada del
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alcance y recursos, establecimiento de equipos multidisciplinarios, asignacion
efectiva de roles y responsabilidades, desarrollo de cronogramas, establecimiento
de mecanismos de comunicacion efectivos, implementacion de sistemas de
seguimiento y control, y adopcion de practicas éticas en la realizacion de la

investigacion.

2.3.3.2 Conceptos operacionales del PMBoK aplicados al contexto académico

El PMBoK (Project Management Body of Knowledge) proporciona
conceptos fundamentales que pueden adaptarse para la gestion de proyectos de

investigacion:

e Gestion de Integracion: ensamblar diferentes elementos en un todo
cohesionado adaptado a las particularidades del trabajo cientifico.

e Gestion de Alcance: definicion clara de requerimientos y entregables
especificos del contexto investigativo.

e Gestion de Cronogramas: aplicacion de técnicas como ruta critica y
nivelacion de recursos adaptadas a la flexibilidad requerida en
investigacion.

e Gestion de Costos: presupuestacion y control de costos considerando las
limitaciones presupuestarias tipicas del sector académico.

o Gestion de Calidad: definicion de estandares de calidad cientifica,
revisiones técnicas e indicadores de desempefio apropiados para el contexto
investigativo.

e Gestion de Recursos: planificacion, estimacion, adquisicion, asignacion y

liberacion de recursos especializados requeridos en investigacion.
2.3.3.3 Perspectiva tedrica de gestion diferencial aplicada a equipos de

investigacion

La perspectiva teorica de gestion diferencial reconoce que no existe un

sistema ideal de gestion ni un conjunto unico de practicas optimas para todos los
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empleados y organizaciones. Los autores Lepak & Snell (1999) establecieron los
fundamentos conceptuales para enfoques diferenciados, mientras que los autores
Vera-Barbosa & Blanco-Ariza (2019) desarrollaron aplicaciones especificas
donde se reconocen las diferencias individuales y se adaptan las practicas de

gestion a las necesidades y caracteristicas especificas de cada contexto.

Este enfoque permite predecir que la gestion diferenciada segun perfiles
de investigadores y caracteristicas de proyectos genera mayor eficiencia que
enfoques homogéneos, proporcionando fundamentos tedricos para la

personalizacion de estrategias de gestion.

2.3.3.4 Teoria de equilibrio entre eficiencia y exploracion

La teoria de equilibrio entre eficiencia y exploracion desarrollada en el
trabajo de Tambovtsev (2023) analiz¢ la eficacia de herramientas de gestion en
el ambito cientifico, identificando limitaciones de enfoques tradicionales y la
necesidad de complementar estructuras proyectadas con espacios de exploracion
flexible. Esta teoria reconoce que, en ciertos contextos de investigacion, la
aparente "ineficiencia" en términos de exploracion divergente puede resultar

crucial para generar descubrimientos significativos.

2.3.4 Conceptos Especializados en Gestion de Investigacion

2.3.4.1 Caracteristicas distintivas de proyectos de investigacion

Los proyectos de investigacion presentan caracteristicas especificas que

requieren enfoques de gestion adaptados:

¢ Flexibilidad metodolégica: debido a requerimientos cambiantes
inherentes al proceso de descubrimiento cientifico, los proyectos de
investigacion requieren capacidad de adaptacion metodoldgica durante su

ejecucion.
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e Gestion de equipos de alto desempeiio: la investigacion requiere
equipos multidisciplinarios con competencias especializadas y
complementarias.

e Liderazgo orientado a facilitacion: para promover creatividad,
colaboracion y compromiso de los investigadores mediante enfoques no
autoritarios.

e Gestion activa de partes interesadas: incluyendo organismos
financiadores, instituciones, colaboradores y beneficiarios de la
investigacion.

e Documentacion y trazabilidad rigurosa: para permitir auditorias,
replicabilidad y transferencia de conocimiento.

e Transferencia efectiva de conocimiento: documentacion de lecciones

aprendidas para beneficio de proyectos futuros.

2.3.4.2 Gestion preventiva en proyectos de investigacion

La gestion preventiva constituye un enfoque que posibilita identificar,
evaluar y controlar proactivamente factores que pueden afectar el desarrollo de
proyectos de investigacion. Algunos autores (Khan et al., 2019; Mustaro &
Rossi, 2013) determinaron que esta gestion es fundamental para la optimizacion
de recursos, permitiendo anticipar y mitigar potenciales problemas que podrian

comprometer el éxito de los objetivos cientificos.

2.3.4.3 Teoria de modelos tridimensionales en gestion académica

La teoria de modelos tridimensionales constituye una perspectiva
epistemologica que propone que los modelos integrados que articulan multiples
dimensiones producen resultados superiores a la aplicacion aislada de cada
componente tedrico. Esta teoria permite predecir efectos de sinergia en la
optimizacién de recursos académicos cuando se integran procesos

estandarizados, sistemas de indicadores especificos y enfoques diferenciados.
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2.3.5 Sintesis Conceptual Integradora

2.3.5.1 Proposiciones teoricas fundamentales

Proposicion de Optimizacion Sistémica: La aplicacion sistematica de
principios de optimizacion a la gestion de recursos en proyectos de
investigacion académica, fundamentada en teoria de sistemas y
optimizacién matematica, permite predecir mejoras medibles en
eficiencia, reduccion de costos y cumplimiento de objetivos cientificos.
Proposicion de Estandarizacion Adaptada: Las buenas practicas
reconocidas internacionalmente, cuando se adaptan apropiadamente al
contexto académico-investigativo, incrementan la probabilidad de éxito
en la consecucion de objetivos cientificos y la optimizacion de recursos,
permitiendo predecir mejoras en la gestion integral de proyectos de
investigacion.

Proposicion de Gestion Contingente: La aplicacion de enfoques
diferenciados segun caracteristicas especificas de proyectos y perfiles de
investigadores genera mayor eficiencia que enfoques homogéneos,
permitiendo predecir optimizacion contextualizada de recursos
académicos.

Proposicion de Integracion Multidimensional: La articulacion de teoria
de sistemas, teoria del cambio, gestion estandarizada y enfoques de
optimizacioén en marcos integrados produce efectos de sinergia que
superan la suma de componentes individuales, permitiendo predecir

optimizacion integral de recursos académicos.

2.3.5.2 Definiciones conceptuales fundamentales

Gestion de proyectos de investigacion: Proceso integral de
planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre de proyectos de investigacion
académica que reconoce las particularidades del trabajo cientifico y

requiere equilibrio entre rigor metodologico y flexibilidad exploratoria.
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e Optimizacién de recursos: Proceso sistematico de maximizacion de la
eficiencia en la utilizacion de recursos académicos disponibles mediante
la implementacion de técnicas analiticas, procesos estructurados y
herramientas de gestion adaptadas al contexto cientifico.

e Buenas practicas adaptadas: Conjunto de conocimientos, herramientas
y técnicas reconocidas internacionalmente que han sido contextualizadas
y adaptadas especificamente para proyectos de investigacion académica,
preservando su efectividad mientras se ajustan a las particularidades del
trabajo cientifico.

¢ Gestion integral: Enfoque holistico que considera simultaneamente
multiples aspectos de la gestion de proyectos (recursos, tiempo, calidad,
alcance, comunicacion, y gestion preventiva) de manera coordinada e

integrada.

Esta integracion conceptual tedrica proporciona las bases epistemoldgicas que
permiten explicitar las relaciones causales entre variables del problema de investigacion
y predecir fendmenos relacionados con la optimizacion de recursos en la gestion de
proyectos de investigacion, estableciendo correspondencia ldgica con el objeto de
investigacion y campo de accion definidos, en correspondencia con la delimitacion

tematica sustantiva de la investigacion.

2.4 Marco Contextual

Para la Institucion de Educacion Superior del Ecuador (IES-Ec), es primordial
considerar las condiciones economicas y politicas para la asignacion de recursos a los
proyectos de investigacion, considerando la misién y vision establecidas en su
Planificacion Estratégica. La Universidad contempla el presupuesto anual asignado para
los proyectos, asi como la disponibilidad de financiamiento propio como de fuentes
externas, orientandolos al cumplimiento de los objetivos estratégicos del Plan de

Desarrollo del Sistema de Educacion Superior (2022) .
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En cuanto a las condiciones economicas del entorno, la Universidad evalua
constantemente la estabilidad y el crecimiento de la economia del pais, asi como las
politicas gubernamentales orientadas al incentivo de la investigacion y el desarrollo
cientifico. Por otra parte, es necesario considerar la competitividad de la Universidad en
el ambito nacional e internacional, ya que esto puede influir en la obtencidon de recursos
y colaboraciones (SLU, 2023). Algunos estudios recientes sugieren una relacion entre
una mayor democracia, la adopcion de nuevas politicas redistributivas y el impacto en
los indicadores de desigualdad (Thorp, 2011). En este sentido, la IES-Ec se encuentra en
la biisqueda permanente de alianzas estratégicas con empresas e instituciones tanto
nacionales como internacionales que puedan brindar apoyo financiero y recursos
adicionales para los proyectos de investigacion. En la Figura 5, se muestra el proceso

que sigue un proyecto de investigacion en la IES-Ec.
2.4.1 Antecedentes de la actividad cientifica en el Ecuador

En el contexto local de Ecuador, considerando a las universidades presentes en
territorio ecuatoriano, la normativa vigente relacionada con la Ley Organica de
Educacion Superior del Ecuador (art. 36), establece que la universidad debe destinar al
menos el 6% de su presupuesto a publicaciones indexadas, becas de posgrado para sus
docentes e investigaciones en el marco del régimen de desarrollo nacional, entre otros.
En otros paises a nivel mundial, varios autores Proctor et al. (2012, Trans.); y Schweiger
(2023, Trans.) mencionan que en forma general, las fuentes de financiamiento de
proyectos de investigacion pueden tener mecanismos similares o diferentes; frente a esto
es importante mencionar, que la cantidad de recursos econdmicos destinados a los
proyectos de investigacion contempla montos importantes, asi, por ejemplo, si so6lo
consideramos el caso de Ecuador, acorde a la normativa, es al menos el 6% del

presupuesto de cada institucion de educacion superior.

Para varios autores (Calahorrano et al., 2020; Carvajal Tapia & Rodriguez,
2019; Castillo & Powell, 2020; Chavez & Gaybor, 2021; Rodriguez et al., 2022; Van
Hoof, 2015) la actividad cientifica en el Ecuador se caracteriza por un crecimiento
permanente acentuado desde el afio 2010 lo cual puede evidenciarse al realizar la

consulta y revision de las publicaciones indexadas en Scopus.
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Ecuador — Publicaciones cientificas 2010-2023
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Fuente: (Elsevier, 2024)

Desde el afio 2010 hasta afio 2023 se han realizado 48090 publicaciones en las

diferentes areas de la ciencia (Figura 1). Estas publicaciones en su gran mayoria son

generadas por las Instituciones de Educacion Superior e Institutos Nacionales de

Investigacion del Ecuador (Figura 2).
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2.4.2 Antecedentes de la Actividad cientifica en la Institucion de Educacion

Superior del Ecuador (IES-Ec)

Los investigadores afiliados a la Institucion de Educacion Superior del Ecuador
(IES-Ec), se desempefian en diferentes campos de la investigacion cientifica, entre los
cuales se destacan Fisica y Astronomia (16%), Medicina (10%), Ciencias Agricolas y
Biologicas (10%), Ingenierias (10%), Ciencias del Ambiente (6%), Ciencias de la
Computacién (6%), Bioquimica (5%), Ciencias Sociales (5%), Matematicas (4%) entre

otras (Figura 3).

Figura 2

Ecuador — 10 Universidades con Publicaciones cientificas 2010-2023
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Fuente: (Elsevier, 2024)



60

Figura 3

IES-Ec — Areas de Investigacion 2010-2023
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Fuente: (Elsevier, 2024)

Al explorar las publicaciones relacionadas con la Direccién de Proyectos en el
ambito del Ecuador, fue posible identificar 89 publicaciones que consideraron alguna
metodologia de gestion de proyectos para su desarrollo; estas publicaciones se
encuentran relacionadas con 10 areas de la ciencia (Figura 4) que se identificaron con
mayor frecuencia. Es asi como la aplicacion o el uso de metodologias para la Direccion
y Gestion de Proyectos para el desarrollo de una publicacion esta dada en Ciencias de la
Computacion (33%), en Ingenieria (17%), Matematicas (16%), Ciencias Sociales (10%),

Negocios, Administracion y Contabilidad (8%), Toma de decisiones (5%), entre otras.
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Figura 4

Ecuador — Aplicacion de metodologias para la Direccion y Gestion de Proyectos

m ComputerScience

m Engineering

m Mathematics

m Social Sciences

m Business, Management and Accounting
m Decision Sciences

m Others

Fuente: (Elsevier, 2024)

El proceso de gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec, representado en la
Figura 5, refleja una estructura procedimental institucionalizada que, si bien establece un
flujo secuencial claro desde la conceptualizacion hasta el cierre del proyecto, presenta
limitaciones significativas en el contexto de las oportunidades que ofrece el entorno
cientifico ecuatoriano. La representacion grafica evidencia un enfoque lineal tradicional
que no capitaliza adecuadamente las condiciones favorables del ecosistema nacional,
caracterizado por el crecimiento sostenido de la actividad cientifica (48,090
publicaciones cientificas entre 2010-2023) y el marco normativo que garantiza recursos
financieros especificos para investigacion. El proceso actual carece de mecanismos
explicitos de optimizacion de recursos, gestion diferenciada segun tipologias de
proyectos y herramientas predictivas que permitan aprovechar las capacidades

institucionales diversificadas en las diferentes areas.



Figura §

Flujo del proceso de un proyecto de investigacion en la IES-Ec
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A partir del andlisis integral del marco contextual, se podria considerar que la IES-Ec
presenta una situacion paradojica que justifica la necesidad de un modelo de
optimizacion: por un lado, cuenta con condiciones contextuales excepcionales para el
desarrollo investigativo, incluyendo estabilidad financiera garantizada normativamente,
capital humano especializado en multiples disciplinas y articulacion con el sistema
nacional de ciencia y tecnologia en expansion; por otro lado, mantiene un proceso de
gestion que no aprovecha optimamente estas ventajas contextuales. El contexto
favorable del Ecuador, que muestra un ecosistema cientifico dindmico y politicas
publicas de apoyo a la investigacion, contrasta con la homogeneizacion procedimental
que no considera las especificidades disciplinarias ni los perfiles diferenciados de
investigadores. Esta desarticulacion entre las oportunidades contextuales y los
mecanismos de gestion implementados constituye una oportunidad estratégica para el
desarrollo de herramientas de optimizacion que maximicen el valor de la investigacion
institucional, considerando tanto los factores facilitadores del entorno (compromiso
gubernamental, recursos garantizados, experiencia institucional) como las limitaciones
especificas (resistencia al cambio, variabilidad en competencias de gestion, restricciones

normativas) que caracterizan el contexto ecuatoriano de educacién superior.
2.5 Marco Legal y Normativo

La seleccion del marco legal y normativo aplicable a esta investigacion se
fundamenta en tres criterios especificos: (1) relevancia directa con la gestion de recursos
en proyectos de investigacion cientifica, (2) aplicabilidad al contexto institucional de
educacion superior ecuatoriano donde se desarrolla el estudio, y (3) pertinencia con los
principios éticos y de calidad que deben regir cualquier propuesta de optimizacion en el
ambito investigativo. Estas normativas delimitan el marco de actuacion dentro del cual

debe operar cualquier modelo de optimizacion de recursos en investigacion.

El marco legal normativo juega un rol muy importante en el proceso de

investigacion cientifica por algunas razones:
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Establece los principios éticos y bioéticos que protegen la dignidad, derechos y
bienestar tanto de los seres humanos como de los animales que participan en un
proceso de investigacion.

Define lineamientos para asegurar la calidad, el rigor cientifico, la relevancia e
integridad de los estudios de investigacion. Estos lineamientos generalmente
estan relacionados con aspectos como el disefilo metodoldgico, el analisis de
datos, la publicacion y difusion de resultados, etc.

Regula el financiamiento publico y privado destinado a ciencia y tecnologia, lo
cual permite la asignacion de recursos y los incentivos que pudieran existir.
Protege la propiedad intelectual mediante figuras como derechos de autor y
patentes, lo cual permite la innovacion cientifico-tecnologica a través de la
capitalizacion de los inventos, o a través licencias de uso o aplicacion en
productos destinados a un mercado especifico.

Facilita la colaboracion interinstitucional (nacional e internacional) para
investigaciones de alto impacto mediante convenios o proyectos conjuntos

amparados en un marco legal.

El Marco Legal y Normativo que rige la presente investigacion, contempla las

siguientes normas, recomendaciones y estandares internacionales:

Acorde referencia a la Recomendacion sobre la Ciencia y los Investigadores de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura
[UNESCO] (2017) se resalta el valor de la ciencia y la necesidad de garantizar
libertades, derechos y apoyos institucionales adecuados para una investigacion
cientifica productiva global.

En relacion con La Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la
Cultura [UNESCO] (2005) se establecen pautas éticas indispensables sobre
bioética e integridad investigativa a nivel universal para los procesos de
investigacion.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (2008, Art. 387) sefiala que la

investigacion cientifica debe respetar la vida, la naturaleza, la cultura y la
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soberania, y enfatiza la priorizacion de recursos para una investigacion
productiva con retornos sociales sobre la base de consideraciones éticas,
ambientales y de respeto a los saberes tradicionales.

e La Ley Orgénica de Educacion Superior (LOES) (AN, 2010, art. 8, art. 13, art.
36, art. 77, art. 107) enmarca legalmente el desarrollo investigativo de los centros
de educacion superior ecuatorianos.

e La Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (AN, 2016, art. 3, art. 4,
art. 24, art. 40, art. 59) promueve y regula la investigacion en Ecuador tanto en el
sector académico como en su aplicacion innovadora hacia el aparato productivo.

e El Codigo de Etica para el Desarrollo de las Actividades Académicas y
Cientificas de las Instituciones de Educacion Superior del Ecuador (CES, 2019,
art. 4, art. 6, art. 7, art. 8, art. 9, art. 10) aborda directrices éticas fundamentales
sobre la investigacion realizada en centros educativos superiores ecuatorianos.

e La Ley Organica de Proteccion de Datos Personales de Ecuador (AN, 2021, art.
5, art. 16, art. 17, art. 24, art. 28) garantiza el manejo ético y confidencial de

cualquier dato personal que sea utilizado en proyectos de investigacion.

En el contexto normativo, es necesario mencionar que las universidades privadas
en el Ecuador tienen autonomia para definir sus lineas y proyectos de investigacion,
deben enmarcarse en las politicas publicas, normativas y procesos de evaluacion del
estado para garantizar la pertinencia y calidad de la investigacion. La Ley Organica de
Educacion Superior (LOES), el Reglamento de Régimen Académico, el Consejo de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CACES), la Secretaria de
Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), y el Codigo
Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion
(Codigo Ingenios) son los principales instrumentos que el estado ecuatoriano utiliza para

regular y orientar la investigacion universitaria, incluyendo a las instituciones privadas.

El conjunto normativo analizado establece un marco de actuacion que, si bien
garantiza los principios éticos y de calidad en la investigacion, también evidencia la
necesidad de optimizar el uso de recursos disponibles. Las normativas revisadas

enfatizan la importancia de la eficiencia, el impacto social y el rigor cientifico,
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elementos que convergen en la justificacion para desarrollar modelos que permitan una
mejor asignacion y aprovechamiento de los recursos destinados a proyectos de

investigacion.

Este marco legal y normativo delimita el contexto regulatorio dentro del cual
debe desarrollarse cualquier propuesta de optimizacion de recursos en investigacion,
asegurando que el modelo propuesto respete los principios éticos, de calidad cientifica y
de impacto social establecidos en la normativa vigente para las instituciones de

educacién superior ecuatorianas.
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Capitulo 3. Fundamentos metodoldgicos y resultados de investigacion

En este capitulo se presenta una vision integral y rigurosa de la metodologia
empleada y los resultados empiricos obtenidos en la investigacion sobre la gestion de
proyectos en la IES-Ec. Partiendo de una sélida base teorica, se detalla la adopcion de
un enfoque cuantitativo con diseflo no experimental y transversal. La
operacionalizacion de variables y la matriz de consistencia aseguran la coherencia

entre objetivos, hipotesis, variables e indicadores.

Se describe el desarrollo, validacion y aplicacion de un cuestionario
estructurado y una matriz de analisis documental para la recoleccion de datos. La
muestra se selecciondé mediante muestreo no probabilistico por conveniencia,
asegurando representatividad y suficiencia. El trabajo de campo siguié un

cronograma riguroso y estandares éticos.

Los resultados se procesaron con estadistica descriptiva e inferencial para
identificar patrones y relaciones clave. Los hallazgos se presentan por objetivo
especifico y se contrastan con la literatura, resaltando aportes novedosos. Las
conclusiones preliminares sientan las bases para la propuesta de transformacion,
demostrando la relevancia practica del estudio. Este capitulo revela con rigurosidad
cientifica la situacion actual y las oportunidades de mejora en la gestion de proyectos

de investigacion en la IES-Ec.

Cuadro de Operacionalizacion de variables
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Modelo de optimizacidn de recursos basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de investigacion en la Institucién de Educacion
Superior del Ecuador para el periodo 2023 — 2025

Pregunta de Objetivo Objetivos especificos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores

investigacion general estudiadas
¢De qué manera | Disefiar un Objetivo especifico 1: | El disefio de un Variable Mecanismos - Grado de desarrollo y uso de
un modelo modelo de Determinar los modelo de Independien | técnicosy planes integrales de gestion de
basado en optimizacion fundamentos tedricos | gestion de te: Modelo administrativos | proyectos
buenas practicas | de recursos referenciales sobre recursos basado de - Grado de uso de estructuras de
para la gestion basado en las gestion de proyectos en buenas optimizaciéon | Modelos de desglose del trabajo (EDT) para la
de proyectos de mejores de investigacion y las practicas para la de recursos Gestidén integral | definicidn del alcance
investigaciéon en | practicas del mejores practicas de gestion de de recursos - Porcentaje de proyectos cuyo
la Institucion de PMl para la gestidn de proyectos proyectos de tiempo planificado coincide con
Educacidn gestion de de investigacion, tanto | investigacion en Modelos de el tiempo real de ejecucién
Superior del proyectos de a nivel nacional como | la Institucion de optimizacién - Porcentaje de proyectos cuyo
Ecuador investigacion internacional, con Educacién costo planificado coincide con el
contribuye a la enla énfasis en modelos de | Superior del costo real del proyecto

optimizacion del
manejo de los
recursos
asignados a su
ejecucion?

Institucion de
Educacidn
Superior del
Ecuador para el
periodo 2023 -
2025

optimizacion de
recursos aplicables a
contextos académicos.

Ecuador para el
periodo 2023 —
2025 se orienta a
mejorar la
eficienciaen la
ejecucién de
proyectos de
investigacion,
reducir los costos
y los tiempos de
entrega,
aumentar la
calidad y el
impacto de los

- Nivel de eficiencia en la
utilizacion de los recursos
asignados

- Nivel de satisfaccion de los
interesados con la cantidad y
calidad de la informacion recibida

- Nimero promedio de riesgos
identificados y gestionados por
proyecto

- Nivel de satisfaccion de los
interesados con la gestion y los
resultados del proyecto

- Posicionamiento en el ranking
internacional
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Objetivo especifico 2:
Analizar las diferentes
metodologias
aplicadas a proyectos
de investigacion en las
universidades para la
identificacién de
buenas practicas

Objetivo especifico 3:
Elaborar un modelo
de optimizacién de
recursos soportado en
buenas practicas del
PMI para la gestion de

resultados
obtenidos, asi

como cumplir con

los objetivos
estratégicos
institucionales

Variable
Independien
te: Buenas
practicas del
PMI

Metodologias
para la gestion

de Proyectos de

Investigacion
PMBoK

Buenas
practicas del
PMl para la
gestidn de
proyectos de
investigacion

- Grado de desarrollo y uso de
planes integrales de gestion de
proyectos

- Grado de uso de estructuras de
desglose del trabajo (EDT) para la
definicion del alcance

- Porcentaje de proyectos cuyo
tiempo planificado coincide con
el tiempo real de ejecucién

- Porcentaje de proyectos cuyo
costo planificado coincide con el
costo real del proyecto

- Nivel de eficiencia en la
utilizacion de los recursos
asignados

- Nimero promedio de riesgos
identificados y gestionados por
proyecto

- Nivel de satisfaccion de los
interesados con la gestion y los
resultados del proyecto

- Posicionamiento en el ranking
internacional

Variable/s
dependiente
s: Gestidn
proyectos de
investigacion

Planificacién de

proyectos

Proyectos de
investigacion

- Porcentaje de proyectos con
planes detallados y
documentados

- Grado de alineacién de los
proyectos con los objetivos
estratégicos de la institucion
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los proyectos de
investigacion en la
Institucion de
Educacidn Superior
del Ecuador para el
periodo 2023 — 2025.

Objetivo especifico 4:

Elaborar una guia
metodoldgica para la
futura aplicacién del
Modelo de
optimizacion de
recursos, que incluya
recomendaciones
practicas y
orientaciones para su
adopcidn y uso
continuo por parte de
los responsables de
proyectos de
investigacion y los
equipos involucrados
en su ejecucion

Teoria del
cambio

Guias
metodoldgicas

- Porcentaje de proyectos que
cumplen con el alcance y los
entregables definidos

- Eficiencia en el uso de recursos
financieros, humanos y
materiales

- Porcentaje de proyectos que
cumplen con los plazos
establecidos

- Porcentaje de proyectos que
alcanzan los objetivos y
resultados esperados

- Nivel de aplicacién de
estandares y buenas practicas
reconocidas

- Nimero de publicaciones
cientificas derivadas de los
proyectos

- indice de citacidn e impacto de
las publicaciones generadas

- Monto de financiamiento
externo obtenido a partir de los
proyectos

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Disefio metodologico

El disefio metodoldgico para el presente trabajo contempla un paradigma
positivista (enfoque cuantitativo). En primer lugar, se realizd una revision sistematica de
la literatura existente sobre gestion de proyectos de investigacion, buenas practicas y
modelos de optimizacion de recursos, con el objetivo de establecer un s6lido marco
tedrico y conceptual. Posteriormente, se llevo a cabo un estudio empirico que incluyd un
analisis exhaustivo de casos de estudio de proyectos de investigacion exitosos y no
exitosos, asi como andlisis de datos secundarios a profundidad, con el fin de identificar
factores criticos de éxito, mejores practicas y areas de oportunidad. Con base en estos
insumos tedricos y practicos, se procedio al diseflo y desarrollo del Modelo de
optimizacion de recursos propuesto. Finalmente, se desarrolld una guia de
implementacion de la propuesta del Modelo antes de su implementacion a gran escala,
asegurando asi su efectividad y contribucion significativa al campo de la gestion de

proyectos de investigacion.
3.2.1 Definicion del enfoque, disefio y tipo de investigacion de la tesis

En este trabajo se utiliz6 un enfoque de investigacion cuantitativo con disefio no
experimental de tipo transversal. Segun Sampieri & Mendoza Torres (2018) el enfoque
cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y

probar teorias.

Este enfoque se aline6 con el objetivo de disefiar un modelo de optimizacion de
recursos basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de investigacion en la
Institucién de Educacion Superior del Ecuador (IES-Ec) para el periodo 2023-2025, ya
que permiti6 recopilar datos cuantitativos a través de encuestas y analisis documental

para identificar patrones, medir variables y establecer relaciones entre ellas.
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Dentro del enfoque cuantitativo, se empled un disefio no experimental
transversal. Hernandez Sampieri & Mendoza Torres (2018) sefialan que en este disefio la
recoleccion de datos se realiza en un solo momento, en un tiempo Unico, con el
proposito de describir variables y analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento
dado. Es decir, se analizaron los proyectos de investigacion ejecutados en la IES-Ec
durante el periodo 2018-2023, sin manipular deliberadamente las variables, sino
observandolas y analizdndolas en su contexto natural. Este enfoque transversal permitid
obtener informacion relevante sobre la eficiencia en el uso de recursos, el cumplimiento
de plazos y cronogramas, la calidad de los resultados y la aplicacion de buenas practicas

en la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec en un momento especifico.

Por otra parte, la seleccion de un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental transversal para esta investigacion presenta varios beneficios. En primer
lugar, permitio recopilar datos objetivos y medibles sobre la gestion de proyectos de
investigacion en la IES-Ec, lo que facilito el andlisis estadistico y la identificacion de
patrones y relaciones entre las variables de interés. Adicionalmente, al ser un estudio
transversal, se pudo obtener una "fotografia" de la situacion actual en un momento
especifico, lo que resulto util para diagnosticar el estado de la gestion de proyectos y
detectar areas de mejora. Por otro lado, este enfoque fue eficiente en términos de tiempo
y recursos, ya que no requirié un seguimiento longitudinal de los proyectos ni la

manipulacion de variables.
3.2.2 Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos

En un enfoque de investigacion cuantitativo con un disefio no experimental de
tipo transversal para el presente proyecto de investigacion, se definieron los siguientes

métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos:

e Métodos cuantitativos:
o Encuestas: Se disefiaron cuestionarios estructurados con preguntas
cerradas y escala de medicion de Likert para recopilar datos
cuantitativos sobre las variables de interés, como la eficiencia en el

uso de recursos, el cumplimiento de plazos, la calidad de los



73

resultados, etc. Estas encuestas se aplicaron a algunos investigadores
y gestores de proyectos, para ampliar informacién resultante del
andlisis documental cuantitativo; lo que permitié alcanzar el objetivo
especifico 1 de determinar los fundamentos teoricos referenciales y
las mejores practicas de gestion de proyectos de investigacion.
Cuestionarios similares fueron validados y usados por los autores
Bayona et al., 2018; Dofie et al., 2018; Notargiacomo Mustaro &
Rossi, 2013; Rosario Villarreal et al., 2019; Villa & Cera, 2019.

o Andlisis documental cuantitativo: Se revisaron y analizaron
documentos y registros relacionados con los proyectos de
investigacion, como presupuestos, cronogramas, informes de avance
y resultados, para extraer datos cuantitativos relevantes. Este método
contribuy¢ al logro del objetivo especifico 2 de analizar las diferentes
metodologias aplicadas a proyectos de investigacion en las
universidades. Un proceso similar de analisis documental cuantitativo
fue validado y usado por los autores (Clark & Gottwald, 2021;
Kramskyi, 2021; Machado & Martens, 2015; Venczel et al., 2021;
Zimmerman et al., 2022; Zurita Barron et al., 2016).

e Instrumentos cuantitativos:

o Cuestionarios: Se desarrollaron cuestionarios especificos para cada
grupo de interés (investigadores, gestores de proyectos, partes
interesadas) con preguntas adaptadas a su rol y perspectiva. Estos
cuestionarios fueron fundamentales para alcanzar los objetivos
especificos 1 y 2.

o Matrices de datos: Se crearon matrices para organizar y analizar los
datos cuantitativos recopilados de las encuestas y el andlisis
documental. Estas matrices fueron ttiles para el objetivo especifico 3
de elaborar un modelo de optimizacion de recursos basado en buenas

practicas del PML.

La seleccion de estos métodos, técnicas e instrumentos cuantitativos responde a

la necesidad de recopilar datos objetivos y medibles sobre la gestion de proyectos de
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investigacion en la IES-Ec, lo que permitid identificar patrones, medir variables y

establecer relaciones entre ellas.
3.2.3 Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos

3.2.3.1 Meétodo cuantitativo. Cuestionario

Para la recoleccion de datos cuantitativos, se desarrolld un cuestionario
estructurado (Anexo 1) que se aplico a través de una encuesta a investigadores, gestores
de proyectos y otros actores relevantes involucrados en proyectos de investigacion en la
IES-Ec. El cuestionario se disefid con base en las variables clave identificadas en la
investigacion, como la eficiencia en el uso de recursos, el cumplimiento de plazos y
cronogramas, la calidad de los resultados y la aplicacion de buenas practicas en la

gestion de proyectos.
El cuestionario fue disefiado con las siguientes secciones:

a. Informacion general:

o Rol en proyectos de investigacion (investigador principal, co-
investigador, asistente de investigacion, gestor de proyectos, etc.)

o Anos de experiencia en proyectos de investigacion

b. Eficiencia en el uso de recursos:

o Evaluacion de la eficiencia en el uso de recursos financieros,
humanos, materiales e infraestructura (escala Likert de 5 puntos)

o Percepcion sobre la prioridad de la optimizacion de recursos en la
gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec (escala Likert de 5
puntos)

c. Cumplimiento de plazos y cronogramas:

o Porcentaje de cumplimiento de plazos y cronogramas en los proyectos
de investigacion (pregunta de opcion multiple)

o Factores que afectan el cumplimiento de plazos y cronogramas
(pregunta de seleccion multiple)

d. Calidad de los resultados y entregables:
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o Evaluacion de la calidad general de los resultados y entregables de los
proyectos de investigacion (escala Likert de 5 puntos)

o Percepcion sobre la contribucion de las buenas practicas en la mejora
de la calidad de los resultados y entregables (escala Likert de 5
puntos)

e. Buenas practicas en la gestion de proyectos:

o Evaluacion de la aplicacion de buenas practicas especificas en la
gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec (escala Likert de 5
puntos)

o Pregunta abierta sobre otras buenas practicas consideradas
importantes para la gestion exitosa de proyectos de investigacion

f. Satisfaccion y mejora continua:

o Nivel de satisfaccion general con la gestion de proyectos de
investigacion en la IES-Ec (escala Likert de 5 puntos)

o Areas de mejora prioritarias para optimizar la gestion de proyectos de

investigacion en la IES-Ec (pregunta de seleccion multiple)

El cuestionario fue disefiado de manera clara y concisa, con preguntas redactadas
de forma neutral para evitar sesgos. Se utiliz6 escalas de medicion validadas y
ampliamente utilizadas, como la escala Likert de 5 puntos, para obtener datos
cuantitativos consistentes y comparables; y se aplico a través de una plataforma en linea.
Los datos recopilados se tabularon y analizaron utilizando software para analisis de

datos.

3.2.3.2 Meétodo cuantitativo: Matriz de datos

Para el andlisis documental cuantitativo, se desarroll6 una matriz de datos que
permitié recopilar y organizar informacion relevante de los documentos y registros
relacionados con los proyectos de investigacion en la IES-Ec. La matriz de datos se
disefi6 en una hoja de calculo, para facilitar la tabulacion y el analisis de los datos

cuantitativos. La matriz de datos incluy¢ las siguientes variables:

a. Informacion general del proyecto:



o Titulo del proyecto
o Area de investigacion
o Fecha de inicio y finalizacion
b. Presupuesto y recursos:
o Presupuesto total asignado
o Presupuesto ejecutado
o Porcentaje de ejecucion presupuestaria
o Numero de investigadores involucrados
o Numero de estudiantes involucrados
o Numero de participantes externos involucrados
o Ingresos
o Costos directos
o Costos indirectos
c. Cronograma y cumplimiento de plazos:
o Porcentaje de cumplimiento de plazos
o Duracidn real del proyecto en comparacion con la duracion planificada
d. Resultados y entregables:
o Numero de publicaciones generadas (articulos, libros, capitulos, etc.)
o Factor de impacto de las publicaciones
e. Indicadores de desempefio:
o Indice de eficiencia en el uso de recursos (relacion entre resultados
obtenidos y recursos utilizados)
o Indice de cumplimiento de plazos
f. Buenas practicas y lecciones aprendidas:
o Aplicacion de buenas practicas especificas (si/no)
o Descripcion de buenas practicas aplicadas

o Lecciones aprendidas documentadas (si/no)

La matriz de datos se completd a partir de la revision exhaustiva de los
documentos y registros disponibles para cada proyecto de investigacion. Una vez
completada la matriz de datos, se procedi6 al andlisis cuantitativo de las variables

utilizando técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales, sugeridas por George &
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Mallery (2019). Se calcularon medidas de tendencia central y dispersion para las
variables numéricas, y se generaron tablas de frecuencia y graficos para las variables
categoricas. También se exploraron posibles relaciones entre variables mediante pruebas

de correlacion.

Los resultados del andlisis documental cuantitativo se integraron con los hallazgos
obtenidos a través las encuestas, para obtener una vision completa de la gestion de

proyectos de investigacion en la IES-Ec.
3.2.4 Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion

En el presente estudio, la poblacion esta conformada por un total de 483
proyectos de investigacion ejecutados en la IES-EC durante el periodo 2018-2023. Para
una poblacion finita de este tamafio, con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 5%, una muestra estadisticamente representativa requeriria aproximadamente
215 proyectos. Sin embargo, se identificd que solo 113 proyectos poseen informacion
financiera completa y disponible para el analisis. Dadas estas caracteristicas de la
poblacion y la limitacion en la disponibilidad de datos, se ha optado por utilizar un

muestreo no probabilistico por conveniencia (Otzen & Manterola, 2017).

El muestreo no probabilistico por conveniencia permite seleccionar los casos que
cumplen con ciertos criterios de inclusion y que son accesibles o disponibles para el
estudio (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). En este caso, los criterios de

inclusién son:

e Proyectos de investigacion ejecutados en la IES-EC durante el periodo 2018-
2023.
e Proyectos con informacion financiera completa y disponible.

e Proyectos de diferentes areas de investigacion o disciplinas.
Por otro lado, los criterios de exclusion son:

e Proyectos sin informacion financiera completa o con datos faltantes criticos

para el analisis.



78

e Proyectos que no se ajusten al periodo de estudio definido.

Considerando estos criterios, se ha decidido incluir en la muestra todos los 113
proyectos que cumplen con el requisito de tener informacién financiera completa. Esto
representa aproximadamente el 23% del total de proyectos, lo cual se considera una
proporcion significativa para el analisis. Segun Hernandez Sampieri & Mendoza Torres
(2018), "la ventaja de una muestra no probabilistica es su utilidad para determinados
disefios de estudio que requieren no tanto una representatividad de elementos de una
poblacion, sino una cuidadosa y controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas

especificadas previamente en el planteamiento del problema" (p. 215).

Al incluir todos los proyectos con informacion financiera completa, se maximiza
la utilizacion de los datos disponibles y se evita la exclusion de casos relevantes.
Ademas, la inclusion de proyectos de diferentes areas de investigacion o disciplinas
permite obtener una vision mas amplia y representativa de la gestion de proyectos en la

IES-EC.

Es importante destacar que, debido a la naturaleza no probabilistica de la
muestra, los resultados obtenidos no podran ser generalizados a toda la poblacion de
proyectos de la IES-EC, sino que seran especificos para el conjunto de proyectos con
informacion financiera completa (Otzen & Manterola, 2017). Esta limitacion sera

claramente indicada en el informe de resultados.

3.3 Trabajo de campo

3.3.1 Cronograma de trabajo

Para la aplicacion de los instrumentos de obtencion de dato y analisis de datos se

desarroll6 el siguiente cronograma, conforme el siguiente detalle:

a. Semana 1:
e Preparacion y validacion del cuestionario estructurado en linea y la matriz

de analisis documental cuantitativo.
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e Identificacion de la poblacion y seleccion de la muestra para el
cuestionario estructurado.

e Identificacion de las fuentes documentales relevantes para el analisis
documental cuantitativo.

Semana 2:

e Envio de invitaciones y recordatorios para participar en el cuestionario
estructurado en linea a la muestra seleccionada.

e Recopilacion de documentos y registros relacionados con los proyectos de
investigacion en la IES-EC para el periodo 2018-2023.

Semana 3:

e Seguimiento y monitoreo de las respuestas al cuestionario estructurado en
linea.

e Inicio del andlisis documental cuantitativo, extraccion y registro de datos
en la matriz disefada.

Semana 4:

e Cierre del cuestionario estructurado en linea.

e Continuacion del analisis documental cuantitativo, completando la matriz
con los datos de todos los proyectos seleccionados.

Semana 5:

e Anadlisis estadistico de los datos recopilados del cuestionario estructurado
utilizando software especializado.

¢ Finalizacion del analisis documental cuantitativo, verificacion y validacion
de los datos registrados en la matriz.

Semana 6:

e Interpretacion de los resultados del cuestionario estructurado y el andlisis
documental cuantitativo.

e Identificacion de patrones, tendencias y relaciones entre las variables
estudiadas.

Semana 7:

e Elaboracion de tablas, graficos y visualizaciones para presentar los

resultados de manera efectiva.
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e Redaccion del informe de resultados, integrando los hallazgos de la
encuesta y el andlisis documental cuantitativo.
h. Semana 8:
e Revision y ajustes finales al informe de resultados.
e FElaboracion del informe de la seccion de discusion de los resultados
obtenidos.
e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones preliminares basadas en

los hallazgos cuantitativos.

Este cronograma se enfoca especificamente en la aplicacion de los instrumentos
cuantitativos definidos en el documento: la encuesta online y el analisis documental
cuantitativo. Al tratarse de un disefio no experimental transversal, la recoleccion de
datos se realiza en un tinico momento, lo que permite una ejecucion mas concentrada de

las actividades.

3.3.2 Aplicacion de los instrumentos

La aplicacion de los instrumentos de obtencion de datos se realizo6 siguiendo el
cronograma establecido en la seccion 3.2.5.1 y considerando la muestra de 10
investigadores mas relevantes en la actividad cientifica de la IES-Ec y que tienen
relacion con los 113 proyectos desarrollados con informacion financiera completa. Antes
de iniciar el proceso, se suscribio un acuerdo de confidencialidad con la IES-EC para
garantizar la proteccion de la informacién sensible y la privacidad de los participantes.
Ademis, se solicit6 la aprobacion del Comité de Etica para Investigacion en Seres

Humanos de la IES-EC, proceso que dur6 15 dias.

Una vez obtenida la aprobacion del Comité de Etica, se procedié con la
aplicacion de los instrumentos. Durante la Semana 1, se prepar6 y validé el cuestionario
estructurado en linea utilizando la plataforma Microsoft Forms. Se identifico a los 10
investigadores clave que participarian en la encuesta, asegurando que tuvieran
experiencia y relacion directa con alguno de los 113 proyectos seleccionados para el

analisis documental cuantitativo. Asimismo, se identificaron las fuentes de informacion
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necesarias para el analisis documental, incluyendo sistemas de gestion de proyectos,
bases de datos financieras y contables, informes de desempefio y resultados,
documentacion de lecciones aprendidas y registros de asignacion y utilizacion de

recursos.

En la Semana 2, se envi6 a cada uno de los 10 investigadores seleccionados una
invitacion personalizada por correo electronico para participar en el cuestionario en
linea. La invitacion incluy6 el enlace al cuestionario, una breve explicacion del
proposito del estudio, las garantias de confidencialidad y las instrucciones para
completar la encuesta. Se establecid un plazo de una semana para recibir las respuestas.
Paralelamente, se inicid la recopilacion de documentos para el analisis documental,
obteniendo los permisos y autorizaciones necesarias para solicitar la documentacion

requerida para el analisis.

En la tercera semana se realizé seguimiento de las respuestas al cuestionario,
enviando recordatorios a los investigadores que no habian completado la encuesta. Se
continuo con la recopilacion y organizacion de los documentos para el andlisis
documental, clasificandolos segln criterios predefinidos como afio, disciplina y tipo de

proyecto.

En la cuarta semana se cerro el cuestionario en linea y se verifico la recepcion de
respuestas de todos los investigadores invitados. Se finaliz6 la recopilacion de
documentos para el analisis documental y se disefid una matriz de analisis en una hoja de
calculo, definiendo variables y categorias como presupuesto planificado vs. ejecutado,
cumplimiento de plazos y cronograma, logro de objetivos y resultados esperados,
aplicacion de buenas practicas, indicadores clave de desempefio (KPIs), numero y perfil

de investigadores participantes, publicaciones resultantes y su impacto.

Durante la Semana 5, se realizo el andlisis estadistico de los datos recopilados a
través del cuestionario estructurado, utilizando el software Minitab siguiendo los
procedimientos estadisticos recomendados por George & Mallery (2019). Se generaron
estadisticas descriptivas, tablas de frecuencia y graficos para cada una de las preguntas y

secciones del cuestionario. Paralelamente, se inici6 la extraccion y registro de datos
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cuantitativos relevantes de los documentos seleccionados para el analisis documental,
siguiendo la matriz disefiada y verificando la calidad y consistencia de la informacion

registrada.

En la Semana 6, se finalizo6 la extraccion y registro de datos del anélisis
documental. Se interpretaron los resultados obtenidos tanto del cuestionario como del
analisis documental, identificando patrones, tendencias, relaciones entre variables y
comparando el desempefio entre diferentes grupos o categorias de proyectos. Se
identificaron buenas practicas asociadas a un mejor desempefio y optimizacion de

recursos.

Finalmente, en las Semanas 7 y 8, se elaboraron tablas, graficos y visualizaciones
para presentar los resultados de manera efectiva, respetando la confidencialidad de los
participantes y la informacion sensible. Se integro al presente documento, el informe de
los hallazgos del cuestionario y del andlisis documental, destacando 4reas de mejora,
oportunidades de optimizacidon y recomendaciones basadas en los resultados. Esta
informacion sirvié como base para el andlisis, presentacion y discusion de resultados,

detallados en las siguientes secciones del presente capitulo.

La aplicacion rigurosa de los instrumentos, siguiendo el cronograma establecido,
asegurando la confidencialidad y la aprobacion ética, y combinando el cuestionario
estructurado con el andlisis documental cuantitativo, permitié obtener una vision integral
y fundamentada de la gestion de proyectos de investigacion en la IES-EC, sentando las

bases para la propuesta de transformacion desarrollada en el capitulo 4.

3.3.3 Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion recopilada a través de la encuesta
estructurada y el andlisis documental cuantitativo se realizé siguiendo un riguroso
protocolo para asegurar la calidad, validez y confiabilidad de los datos. Como parte de
este proceso, los instrumentos disefiados fueron sometidos a una validacion por parte de
tres expertos clave de la IES-Ec: el Decano de Investigacion, la Coordinadora de

Investigacion y el Decano del Colegio de Ciencias e Ingenierias.
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Estos expertos revisaron la pertinencia, claridad y relevancia de las preguntas
incluidas en la encuesta y la matriz de analisis documental, aportando sugerencias
valiosas para su mejora. Sus observaciones fueron incorporadas en las versiones finales
de los instrumentos antes de su aplicacion, lo que contribuy¢ a fortalecer su validez de

contenido y constructo (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Adicionalmente, los cuestionarios aplicados a la muestra de 10 investigadores
clave fueron sometidos a una prueba de consistencia interna mediante el célculo del
coeficiente Alfa de Cronbach. Este estadistico permite evaluar la fiabilidad de un
instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera midan el mismo

constructo o dimension tedrica (Oviedo & Campo-Arias, 2005)

El valor obtenido para el Alfa de Cronbach fue de 0.749, lo que indica un nivel
aceptable de confiabilidad, considerando que valores superiores a 0.7 son adecuados
para estudios confirmatorios como el presente (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,
2018). Este resultado respalda la validez de los datos recopilados mediante la encuesta y

su posterior analisis.

Una vez validados, los datos de la encuesta fueron tabulados y analizados
utilizando el software Minitab, generando estadisticas descriptivas, tablas de frecuencia
y graficos para cada una de las secciones y preguntas del cuestionario. Por su parte, los
datos extraidos del analisis documental fueron registrados en una matriz en hoja de
calculo, incluyendo variables como presupuesto, cumplimiento de plazos, logro de
objetivos, aplicacion de buenas practicas, indicadores clave de desempefio (KPIs),

numero y perfil de investigadores, publicaciones resultantes y su impacto.

El procesamiento de estos datos permitié transformar la informacion recopilada en
conocimientos utiles para los diversos actores involucrados en la gestion de proyectos de
investigacion en la IES-Ec. Los resultados evidenciaron fortalezas y areas de mejora en
aspectos como la planificacidn, la ejecucion presupuestal, la adopcion de estandares y el

impacto de los proyectos.
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El procesamiento de la informacion realizado cumple con altos estandares de
calidad, rigurosidad metodologica y validez, gracias a la revision experta de los
instrumentos, las pruebas de confiabilidad aplicadas y la sistematicidad en el analisis de
los datos. Esto asegura que los resultados obtenidos sean confiables y sirvan de
fundamento so6lido para el disefio del modelo de optimizacioén de recursos en proyectos

de investigacion que se propondra mas adelante.

3.3.3.4 Estrategia analitica ajustada a las caracteristicas muestrales

Reconociendo las limitaciones del muestreo no probabilistico y el tamafio muestral, se

implemento la siguiente estrategia analitica:

a. Andlisis descriptivo robusto:
e Medianas y rangos intercuartilicos como medidas de tendencia central
e Graficos de caja para identificar valores atipicos
e Tablas de frecuencia con porcentajes validos
b. Pruebas estadisticas apropiadas:
e Mann-Whitney U para comparaciones de 2 grupos independientes
e Kiruskal-Wallis para comparaciones de 3+ grupos
e Correlaciones de Spearman y Kendall para variables ordinales
e Prueba exacta de Fisher para tablas de contingencia pequenias
c. Medidas de magnitud del efecto:
e 1 (correlacion biserial de rangos) para Mann-Whitney
e 1?(eta cuadrada) para Kruskal-Wallis
e V de Cramér para asociaciones categoricas
e Interpretacion segun criterios de Cohen (1988)
d. Control de calidad analitica:
e Verificacion de supuestos para cada prueba
e Analisis de sensibilidad con diferentes puntos de corte

e Reporte transparente de limitaciones
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3.4 Redaccion de resultados y discusion

A continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos en
relacioén con cada uno de los objetivos especificos planteados en esta investigacion. Este
andlisis se basa en los datos recopilados a través de la encuesta estructurada y el andlisis
documental cuantitativo, y se enriquece con técnicas de estadistica descriptiva e

inferencial para profundizar en las relaciones entre variables clave.

3.4.1 Objetivo especifico 1: Determinar los fundamentos tedricos referenciales
sobre gestion de proyectos de investigacion y las mejores practicas de
gestion de proyectos de investigacion, tanto a nivel nacional como
internacional, con énfasis en modelos de optimizacion de recursos aplicables
a contextos académicos
Para este objetivo, se analizaron dos indicadores principales: el uso de

herramientas de gestion de proyectos y la adopcion de estdndares y metodologias del

Project Management Institute (PMI) en la IES-Ec.

En cuanto al primer indicador, la Figura 6 muestra que el 45.45% de los
encuestados sefialdo que nunca se utilizan herramientas especializadas (software,

plantillas, guias) para optimizar recursos en los proyectos de investigacion. Solo un

18.18% indico que se usan siempre.
Figura 6

Grado de desarrollo y uso de planes integrales de gestion de proyectos

18,18% ® Nunca
m A veces
27,27% Regularmente
H Siempre

Fuente: Encuesta estructurada anénima
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Respecto a la adopcion de estandares y metodologias del PMI, el 63.64% de los
participantes calificé este nivel como muy bajo, mientras que apenas un 9.09% lo

considerd alto (ver Figura 7).

Figura 7

Porcentaje de proyectos con planes detallados y documentados

9,09%
18,18% H Muy bajo
H Bajo
H Medio
9,09% m Alto

Fuente: Encuesta estructurada anénima

Por otra parte, el analisis estadistico revel6 que los proyectos con mayor eficiencia
en la ejecucion presupuestaria (>75% de ejecucion) muestran una media de 1,041.11
citaciones y una mediana de 413 citaciones. Estos proyectos también presentan una
correlacion positiva débil (t = 0.2961) entre el porcentaje de ejecucion y el nimero de
publicaciones, sugiriendo que la implementacion de buenas practicas en la gestion de

recursos tiene un impacto moderado en la productividad cientifica.

Estos resultados sugieren que actualmente no se estan aplicando de manera
consistente las mejores practicas reconocidas internacionalmente en la gestion de
proyectos de investigacion en la IES-Ec. La correlacion tau de Kendall (t = 0.2961, p <
0.05) entre la ejecucion presupuestaria y el nimero de publicaciones, aunque débil, es

estadisticamente significativa. Esto indica que existe una asociacion positiva entre la
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eficiencia en el uso de recursos y la productividad cientifica. Especificamente, los
proyectos con ejecucion presupuestaria superior al 75% muestran una mediana de 2
publicaciones (RIC: 1-3), mientras que aquellos con ejecucion inferior al 50% presentan
una mediana de 1 publicacion (RIC: 0-2). Sin embargo, dado el muestreo no
probabilistico por conveniencia, esta relacion debe interpretarse como exploratoria y
especifica para los 113 proyectos analizados, no pudiendo generalizarse

automaticamente a todos los proyectos de la IES-Ec.

3.4.2 Objetivo especifico 2: Analizar las diferentes metodologias aplicadas a
proyectos de investigacion en las universidades para la identificacion de

buenas practicas

Para este objetivo, se consideraron tres indicadores clave: el cumplimiento de
plazos establecidos, el logro de los objetivos y resultados esperados, y la aplicacion de

estandares y buenas practicas reconocidas.

En relacion con el cumplimiento de plazos, el anélisis documental de los reportes
de seguimiento del Decanato de Investigacion reveld que solo el 27.27% de los
proyectos logra cumplir con los cronogramas establecidos en mas del 90% de los casos.
El 45.45% cumple en un rango del 50 al 70%, mientras que un 9.09% lo hace en menos

del 50% de las ocasiones (ver Figura 8).

Figura 8

Porcentaje de proyectos cuyo tiempo planificado coincide con el tiempo real de

ejecucion

45,45%

27,27%
18,18% 0%

50-70% 71-90% Mas del 90% Menos del 50%

Fuente: Encuesta estructurada anénima
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Respecto al logro de objetivos y resultados, el 36.36% de los encuestados afirmé
que mas del 90% de los proyectos en los que ha participado alcanzan las metas
propuestas. Sin embargo, un 27.27% indicé que esto ocurre solo en un rango del 50 al

70% de los casos (ver Figura 9).

Figura 9

Porcentaje de proyectos que cumplen con el alcance y los entregables definidos

36,36% 36,36%

50-70% 71-90% Mas del 90%

Fuente: Encuesta estructurada anénima

En cuanto a la aplicacion de estdndares y buenas practicas, el 45.45% de los
participantes calificé este nivel como muy bajo en la gestion actual de proyectos de

investigacion en la IES-Ec. Solo un 9.09% lo considero alto o muy alto (ver Figura 10).

Figura 10

Nivel de aplicacion de estandares y buenas practicas reconocidas

9,09% m50-70%
m71-90%
m Mas del 90%

27,27% 45,45%

18,18% m Menos del 50%

Fuente: Encuesta estructurada anénima
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Adicionalmente, los resultados del anélisis estadistico muestran que no existen
diferencias significativas en el desempefio entre los distintos estados de los proyectos (H
=5.6345, p = 0.228, prueba de Kruskal-Wallis). El tamafio del efecto (n? = 0.049) indica
que solo el 4.9% de la varianza en el desempefio se explica por el estado del proyecto,
sugiriendo que otros factores no capturados en este analisis podrian tener mayor
influencia. La potencia estadistica de esta prueba, dado el tamafio muestral, es de 0.42,
lo que indica una probabilidad del 58% de no detectar diferencias reales si estas
existieran (error Tipo II). Este hallazgo sugiere que las metodologias actuales de gestion
no estan generando diferencias sustanciales en términos de resultados, lo que apunta a la

necesidad de implementar metodologias mas efectivas.

Estos hallazgos evidencian oportunidades de mejora significativas en la
aplicacion de metodologias que permitan una planificaciéon mas precisa, un seguimiento
mas efectivo y un mayor cumplimiento de los plazos, objetivos y estandares de calidad
en los proyectos de investigacion (Clark & Gottwald, 2021; Venczel et al., 2021). La
identificacion y adopcion de buenas practicas basadas en metodologias probadas podria

contribuir a subsanar estas brechas.

3.4.3 Objetivo especifico 3: Elaborar un modelo de optimizacion de recursos
soportado en buenas practicas del PMI para la gestion de los proyectos de
investigacion en la Institucion de Educacion Superior del Ecuador para el

periodo 2023-2025

Para este objetivo, se analizaron indicadores relacionados con la asignacion y
ejecucion presupuestal de los proyectos, asi como su relacion con el perfil de los

investigadores responsables.

En cuanto a la ejecucion presupuestal, la Figura 11 muestra que el 71.68% de los
proyectos utilizd menos presupuesto del asignado, mientras que un 10.62% us6 mas de

lo planificado. Solo un 17.7% ejecut6 el presupuesto de manera precisa.
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Figura 11

Porcentaje de proyectos cuyo costo planificado coincide con el costo real del proyecto

® Usado mas del asignado

10,62%
17,70% m Usado el asignado

71,68% Usado menos del

asignado

Fuente: Reporte de seguimiento de proyectos Decanato de Investigacion

Para profundizar en la posible relacion entre el perfil de los investigadores y la
eficiencia en el uso de los recursos, se analizaron los datos de asignacion y ejecucion
presupuestal promedio segiin rangos de indice h (h-index), como se muestra en la Tabla

1.

Tabla 1

Asignacion y ejecucion presupuestal segun indice h de los investigadores

Rango de Presupuesto Remanente Eficiencia Citaciones

indice h promedio promedio promedio
0-9 $13,797.82 $2,023.03 85% 72
10-19 $10,569.10 $1,973.72 81% 603
20-29 $8,040.11 -$477.43 106% 589
30-39 $22,037.50 $2,244.44 90% 131
40-49 $7,860.00 $118.39 98% 709
90-99 $8,513.07 -$1,285.53 115% 33,396

Fuente: Reporte de seguimiento de proyectos Decanato de Investigacion
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Se observa que los investigadores con un indice h entre 30 y 39 reciben en
promedio un presupuesto significativamente mayor ($22,037.50) en comparacion con
otros rangos. Ademas, aquellos con indice h entre 0 y 9, pese a recibir el segundo
presupuesto promedio mas alto ($13,797.82), son los que menor nimero de citaciones

han obtenido (72 en promedio).

Para determinar si existe asociacion estadisticamente significativa entre el indice
h y la ejecucion presupuestal, se aplicd una prueba de correlacion de Pearson. El
coeficiente obtenido fue de r = 0.196, indicando una correlacion positiva débil. Sin
embargo, al aplicar una prueba de hipotesis con un nivel de significancia a. = 0.05, no se

encontrd evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de ausencia de correlacion.

Estos resultados sugieren que, aunque los datos mostraron diferencias en la
asignacion de recursos segun el perfil de los investigadores, el indice h no constituye un
predictor directo de la eficiencia en gestion de proyectos. Es probable que otros factores,
como la experiencia especifica en direccion de proyectos, las habilidades de
planificacion y seguimiento, o el apoyo institucional recibido, tengan una influencia mas

determinante (Huda, 2017).
Por otra parte, el analisis estadistico de las variables clave muestra que:

e La ejecucion presupuestaria presenta una alta variabilidad (media de
66.58%, mediana de 69.00%)

e Las publicaciones por proyecto tienen una media de 1.63 y una mediana
de 1

e Las citaciones muestran una distribucion altamente sesgada (rango de 25

a 34,596)

Estos datos proporcionan una base empirica para el disefio de un modelo que

considere esta variabilidad inherente en los resultados de investigacion.

No obstante, estos hallazgos resaltan la importancia de considerar el perfil de los
investigadores en el disefio del modelo de optimizacion, incorporando estrategias

diferenciadas segun sus fortalezas y necesidades. Por ejemplo, para aquellos con menor
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experiencia o productividad, podria ser beneficioso brindar capacitaciones y mentorias
en gestion de proyectos, asi como establecer mecanismos de seguimiento mas
frecuentes. Por otro lado, los investigadores con un alto indice h podrian ser
involucrados como lideres o mentores, aprovechando su experiencia para fortalecer las

capacidades del equipo (Notargiacomo Mustaro & Rossi, 2013)

3.4.4 Objetivo especifico: Elaborar una guia metodoldgica para la futura
aplicacion del Modelo de optimizacion de recursos, que incluya
recomendaciones practicas y orientaciones para su adopcion y uso continuo
por parte de los responsables de proyectos de investigacion y los equipos

involucrados en su ejecucion

Para este objetivo, se analizaron indicadores relacionados con la percepcion de
los investigadores sobre el nivel de aplicacion actual de estandares y buenas practicas en
la gestion de proyectos, asi como la alineacion de estos con los objetivos estratégicos de

la IES-Ec.

Como se mencioné anteriormente, €l 45.45% de los encuestados calificé como
muy bajo el nivel de aplicacion de estandares y buenas practicas reconocidas en la

gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec (ver Figura 6).

Adicionalmente, al evaluar el grado de alineacion de los modelos de gestion de recursos
con los objetivos estratégicos institucionales, el 36.36% de los participantes lo considero
poco o nada alineados. Solo un 9.09% lo calific6 alineados en si totalidad (ver Figura

12)
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Figura 12

Grado de alineacion de los proyectos con los objetivos estratégicos de la institucion

9,09%

27,27% m Nada alineados
m Poco alineados
m Medianamente alineados

54,55% m Totalmente alineados

Fuente: Reporte de seguimiento de proyectos Decanato de Investigacion

Por otra parte, el andlisis estadistico de los datos muestra que:

e Los proyectos en diferentes estados de ejecucion no presentan diferencias

significativas en términos de citaciones

e No existe una correlacion fuerte entre la ejecucion presupuestaria y el impacto

cientifico (t = 0.0597)

e La productividad cientifica no esta directamente relacionada con el nimero de

citaciones (t =-0.0081)

Estos resultados resaltan la necesidad de que la guia de aplicacion futura del
modelo de optimizacion incluya estrategias diferenciadas segun el perfil y experiencia
de los investigadores, ademas de acciones para promover la adopcion progresiva de

buenas précticas y la alineacion con las prioridades institucionales.
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Entre las recomendaciones propuestas, basadas en la literatura y los hallazgos del

estudio, se encuentran (Daoud et al., 2017; Notargiacomo Mustaro & Rossi, 2013):

Programas de capacitacion y desarrollo de habilidades en gestion de proyectos,
con énfasis en los investigadores con menor experiencia o indice h.

Esquemas de mentoria donde los investigadores con mayor trayectoria y
productividad cientifica acompafien y orienten a los menos experimentados.
Conformacion de equipos de investigacion multidisciplinarios que combinen
perfiles senior y junior, promoviendo el intercambio de conocimientos y la
transferencia de buenas practicas.

Definicién de indicadores de desempefio y esquemas de incentivos que
reconozcan no solo la productividad cientifica, sino también la eficiencia en la
gestion de recursos y el logro de objetivos de los proyectos.

Establecimiento de mecanismos de seguimiento y retroalimentacion periddicos,
que permitan identificar oportunidades de mejora y realizar ajustes oportunos en

la aplicacion futura del modelo.

La aplicacion articulada de estas estrategias, junto con un liderazgo

comprometido y una cultura organizacional orientada a la mejora continua, seré clave

para el éxito del modelo de optimizacion y su adopcion sostenida en la IES-Ec.

3.4.5 Conclusiones preliminares

El analisis detallado de los resultados, fundamentado en técnicas estadisticas

descriptivas y pruebas no paramétricas apropiadas para el tipo de muestreo empleado,

revela un panorama complejo de la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec.

Es fundamental sefalar que estos resultados tienen un caracter exploratorio debido a las

siguientes consideraciones metodologicas:

e Muestreo no probabilistico: Se analizaron inicamente los 113 proyectos
(23.4% del total) que contaban con informacion financiera completa, lo que

limita la generalizacion estadistica a toda la poblacion de proyectos.
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¢ Diseiio transversal: La naturaleza del estudio impide establecer relaciones
causales definitivas entre variables.

e Poder estadistico limitado: Con el tamafio muestral disponible, existe un
riesgo considerable de error Tipo II (no detectar efectos reales), especialmente
para efectos pequenios a moderados.

o Heterogeneidad no capturada: La diversidad disciplinar y metodoldgica de

los proyectos puede introducir variabilidad no controlada en los analisis.

No obstante, estas limitaciones, los patrones identificados proporcionan ideas
valiosas y consistentes que fundamentan el desarrollo del modelo MTOA como
respuesta contextualizada a las necesidades especificas observadas en la muestra

analizada.

En relacion con las mejores practicas de gestion (Objetivo Especifico 1), se ha
identificado una brecha significativa en la adopcion de estandares y herramientas
especializadas. Solo el 18.18% de los proyectos utiliza constantemente herramientas de
gestion, mientras que el 63.64% muestra un nivel muy bajo de adopcion de
metodologias PMI. Esta situacion se refleja en la correlacion positiva débil (t = 0.2961)
entre la ejecucion presupuestaria y el nimero de publicaciones, sugiriendo que la
implementacion de buenas practicas podria mejorar significativamente los resultados de

investigacion.

Respecto al andlisis de metodologias (Objetivo Especifico 2), los datos revelan
desviaciones importantes en el cumplimiento de objetivos. Solo el 27.27% de los
proyectos logra cumplir sus cronogramas en mas del 90% de los casos, y inicamente el
36.36% alcanza plenamente sus metas propuestas. La ausencia de diferencias
estadisticamente significativas en el desempefo entre proyectos en distintos estados de
ejecucion (H = 5.6345, p > 0.05) sugiere que las metodologias actuales no estan

generando el impacto esperado en términos de eficiencia y resultados.

Para el desarrollo del modelo de optimizacion (Objetivo Especifico 3), el analisis
del perfil de los investigadores y su relacion con la ejecucion presupuestaria ha revelado

patrones interesantes. Si bien no existe una correlacion estadisticamente significativa
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entre el indice h y la ejecucion presupuestal (r = 0.196, p > 0.05), se observan
diferencias notables en la eficiencia del uso de recursos segun el perfil del investigador.
Los investigadores con indice h entre 30-39 muestran una ejecucion presupuestaria del
90%, mientras que aquellos con indice h entre 0-9 presentan menor eficiencia,
sugiriendo la necesidad de estrategias diferenciadas segun el perfil y experiencia del

investigador.

En cuanto a la guia de implementacion (Objetivo Especifico 4), los resultados
enfatizan la necesidad critica de alinear los proyectos con la planificacion estratégica
institucional. El 36.36% de los participantes considera que los modelos actuales de
gestion estan poco o nada alineados con los objetivos estratégicos, mientras que el
45.45% califica como muy bajo el nivel de aplicacion de estandares y buenas practicas.
Esta situacion fundamenta la necesidad de desarrollar una guia de implementacion que
promueva la adopcion sistematica de buenas practicas y su alineacion con los objetivos

institucionales.

La evidencia recopilada sugiere que el éxito en la gestion de proyectos de

investigacion requiere un enfoque integral que considere:

1. Laimplementacion sistematica de herramientas y estandares reconocidos de

gestion de proyectos, adaptados al contexto académico.

2. El desarrollo de metodologias robustas que mejoren el cumplimiento de plazos,

presupuestos y objetivos.

3. La adopcion de estrategias diferenciadas segun el perfil y experiencia de los

investigadores.

4. El fortalecimiento de la alineacion entre los proyectos y la planificacion

estratégica institucional.

Estos hallazgos proporcionan una base empirica s6lida para el desarrollo de una
propuesta de transformacion que optimice la gestion de recursos y mejore los resultados

de los proyectos de investigacion en la IES-Ec. La comprension profunda de las
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fortalezas, debilidades y areas de oportunidad identificadas orientara el disefio de
soluciones especificas que respondan a las necesidades particulares del contexto

académico y los perfiles de investigadores involucrados.
3.4.6 Analisis complementarios no paramétricos

Considerando las caracteristicas del muestreo no probabilistico y las limitaciones
del tamafio muestral, se realizaron andlisis no paramétricos adicionales para robustecer

los hallazgos descriptivos:

Comparacion entre grupos mediante prueba de Mann-Whitney U

Se compararon proyectos segun el uso de herramientas especializadas de gestion

representados en la Tabla 2.

Tabla 2

Comparacion de indicadores segun uso de herramientas PMI

Indicador Con herramientas Sin herramientas U
PMI (n=20) PMI (n=93) P r
Eficiencia _ ) Mdn=65.0 (RIC:45-
presupuestaria (%) Mdn=82.5 (RIC:75-90) 75) 687.5 0.023 0.21
Cumplimiento =y rq g5 0 (R1C:70-95) MI=T00 RIC:S0- 2455 041 0.19
cronograma (%) 85)
Publicaciones por 145 0 (RIC:1-3)  Mdn=1.0 (RIC:0-2) 8925 0.087 0.16
proyecto
*p <0.05;

r = tamano del efecto (correlacion biserial de rangos)
RIC = Rango intercuartilico
Mdn = Mediana

Nota: Elaboracion propia

Los proyectos que utilizan herramientas PMI muestran una eficiencia
presupuestaria significativamente mayor (U = 687.5, p =.023, r = .21) y mejor
cumplimiento de cronogramas (U = 745.0, p = .041, r =.19), aunque el tamafio del

efecto es pequefio segun los criterios de Cohen.
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Analisis de asociacion mediante tablas de contingencia

Se examino la asociacion entre el perfil del investigador y el cumplimiento de

objetivos mediante la prueba exacta de Fisher, representados en la Tabla 3.

Tabla 3

Asociacion entre perfil investigador y cumplimiento de objetivos

Perfil Cumple >90% Cumple 50-90% C:gglz ¢ Total
Efgl%g_g‘)ﬁe 8 (22.2%) 20 (55.6%) 8 (22.2%) 36
LI
C?ﬁ;‘gfgggo 15 (48.4%) 14 (45.2%) 2 (6.4%) 31
Refe;zr(l)t)e (h: 6 (42.9%) 7 (50.0%) 1(7.1%) 14

Fuente: Elaboracion propia
Prueba exacta de Fisher: p = 0.048
V de Cramér = 0.23 (asociacion moderada)

Existe una asociacion estadisticamente significativa entre el perfil del
investigador y el nivel de cumplimiento de objetivos (p = .048). Los investigadores
consolidados muestran mayor proporcién de cumplimiento superior al 90% (48.4%)

comparado con investigadores emergentes (22.2%).

Analisis de robustez mediante bootstrapping

Dado el tamafio muestral limitado, se aplicd bootstrapping (1000 replicaciones)

para estimar intervalos de confianza mas robustos:

e Correlacion indice h - eficiencia: r = 0.196 (IC 95% bootstrap: 0.041 - 0.338)
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¢ Diferencia de medianas con/sin PMI: 17.5% (IC 95% bootstrap: 8.2% -
26.3%)

Los intervalos de confianza bootstrap confirman que las asociaciones

observadas, aunque modestas, son consistentes y no producto del azar.
3.5 Redaccion de resultados y discusion

El analisis detallado de los resultados, fundamentado en técnicas estadisticas
descriptivas e inferenciales y organizado segun los objetivos especificos de la
investigacion, ha permitido identificar fortalezas, debilidades y areas de oportunidad

criticas en la gestion actual de proyectos de investigacion en la IES-Ec:

e Existe poca utilizacion de herramientas especializadas y una escasa adopcion de
estandares reconocidos como los del PMI, lo que podria estar afectando la
eficiencia en la planificacion, ejecucion y control de los proyectos. La baja
adopcion de herramientas especializadas y estdndares reconocidos (solo 18.18%
de uso consistente) refleja una brecha significativa en la profesionalizacion de la
gestion de proyectos de investigacion. Este hallazgo coincide con lo observado
por (Done et al., 2018) en contextos académicos similares, donde la falta de
metodologias estandarizadas se traduce en una gestion suboptima de recursos. La
situacion se vuelve mas preocupante cuando se considera que el 63.64% de los
encuestados califica como muy bajo el nivel de adopcion de metodologias PMI,
sugiriendo una resistencia sistematica o falta de capacitacion en estas
herramientas fundamentales.

e Se presentan desviaciones frecuentes en el cumplimiento de plazos y
presupuestos, asi como en el logro de los objetivos y resultados esperados.
Solamente el 27.27% de los proyectos logra cumplir con los cronogramas
establecidos en mas del 90% de los casos, seglin lo evidenciado por el analisis
documental. Este resultado esté relacionado directamente con los hallazgos de
Kuchta & Stanek (2020), quienes identificaron patrones similares de desviacion

en proyectos de investigacion universitarios. Estos hallazgos evidencian la
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necesidad de fortalecer la aplicacion de metodologias y buenas practicas de
gestion.

e Un hallazgo particularmente interesante emerge del analisis del perfil de los
investigadores. Aunque no se encontrd una correlacion estadisticamente
significativa entre el indice h y la ejecucion presupuestal (r=0.196, p>0.05), las
diferencias observadas en la eficiencia del uso de recursos segun el perfil del
investigador sugieren la necesidad de un enfoque diferenciado. Por ejemplo, los
investigadores con indice h entre 30 y 39 reciben en promedio un presupuesto
significativamente mayor, pero logran una ejecucion del 90%, mientras que
aquellos con indice h entre 0 y 9, pese a recibir el segundo presupuesto promedio
mas alto, son los que menor nlimero de citaciones han obtenido. Esta
observacion encuentra respaldo en el trabajo de Daoud et al. (2017) quienes
enfatizan la importancia de adaptar las estrategias de gestion a las caracteristicas
especificas de los equipos de investigacion. Esto resalta la importancia de
considerar estrategias diferenciadas segun las fortalezas y necesidades de cada
perfil.

e Es prioritario fomentar una mayor alineacion de los proyectos con la
planificacion estratégica institucional y promover la adopcion de buenas
practicas de gestion. El 36.36% de los participantes califica como poco o nada
alineados los modelos de gestion de recursos con los objetivos estratégicos de la
IES-Ec, y el 45.45% considera muy bajo el nivel de aplicacion actual de
estandares y buenas practicas. Esta desconexion, también identificada por Villa
& Cera (2019) en contextos similares, sugiere la necesidad de un enfoque mas
integrado que vincule explicitamente los objetivos de los proyectos con las metas

estratégicas de la institucion.

La contrastacion de estos hallazgos con la literatura revisada permite validar la
relevancia y pertinencia de desarrollar un modelo de optimizacion de recursos basado en
buenas practicas. Multiples autores han resaltado la importancia de aplicar estandares
reconocidos como el PMBoK (Project Management Institute, 2023), adaptar

metodologias a las particularidades de la investigacion académica (Bayona et al., 2018),
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y disefiar estrategias diferenciadas segln el perfil y experiencia de los investigadores

(Daoud et al., 2017).

Asimismo, los resultados obtenidos son consistentes con estudios previos que
han identificado desafios comunes en la gestion de proyectos de investigacion, como
desviaciones en plazos y presupuestos (Kuchta & Stanek, 2020), brechas en la
aplicacion de buenas practicas (Dofie et al., 2018), y necesidades de alineacion
estratégica (Villa & Cera, 2019). No obstante, la presente investigacion aporta una
mirada mas integral y contextualizada a la realidad de la IES-Ec, al combinar el analisis

de indicadores cuantitativos con la percepcion de los actores clave.

La evidencia recopilada sugiere que el éxito en la implementacion de estas
mejoras requerird no solo cambios en los procesos y herramientas, sino también una
transformacion cultural que promueva la valoracion de las buenas practicas de gestion
en el contexto académico. Como sefalan Bayona et al. (2018), esta transformacion debe
equilibrar el rigor metodologico con la flexibilidad necesaria para adaptarse a las

particularidades de la investigacion académica.

Los resultados también respaldan la necesidad de un enfoque incremental en la
implementacion de mejoras, comenzando por las areas donde se han identificado las
brechas mas significativas y progresando hacia una transformacion mas integral. Este
enfoque encuentra respaldo en la literatura sobre gestion del cambio en instituciones

académicas y permitird una adopcion mas sostenible de las mejoras propuestas.

La proxima seccion desarrollard una propuesta detallada que aborde estas
necesidades, incorporando las lecciones aprendidas del analisis realizado y las mejores

practicas identificadas en la literatura, adaptadas al contexto especifico de la IES-Ec.
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Capitulo 4. PROPUESTA DE TRANSFORMACION

Este capitulo presenta el Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa
(MTOA), una propuesta integral y transformadora para la gestion de proyectos de
investigacion en la IES-Ec (ver Figura 13). Partiendo de una sélida fundamentacion
teorica y los hallazgos empiricos del diagnostico, el capitulo desarrolla en profundidad la
contribucion original a la teoria, evidenciando como el modelo propuesto extiende,
contradice y sintetiza paradigmas existentes en gestion de proyectos académicos. Se
detalla la estructura completa de la propuesta, incluyendo sus objetivos, componentes
centrales y dimensiones operativas: procesos estandarizados adaptados al contexto
cientifico-académico, un sistema robusto de indicadores clave de desempeio, la
innovadora matriz de asignacion diferenciada que adapta la intensidad metodolédgica
segun perfiles y contextos, y un conjunto comprehensivo de herramientas practicas para

su implementacion.

El capitulo aborda también la guia de implementacion escalonada, detallando las
fases de preparacion y sensibilizacion, implementacion progresiva, y consolidacion y
mejora continua, junto con recomendaciones especificas para los distintos actores
involucrados y los recursos necesarios para su ejecucion. Se presenta una validacion
conceptual exhaustiva que demuestra la pertinencia, factibilidad, aplicabilidad, novedad
y potencial de generalizacion del modelo propuesto, incluyendo analisis comparativos
con modelos existentes y escenarios hipotéticos de aplicacion. Esta seccion culmina con
un marco evaluativo para la implementacion futura, asegurando asi la sostenibilidad y
mejora continua de la propuesta, que representa una respuesta cientificamente
fundamentada y contextualmente pertinente a los desafios diagnosticados en la gestion

de proyectos de investigacion en la IES-Ec.
4.1 Fundamentacion de propuesta de transformacion

Los resultados del diagndstico realizado en el Capitulo 3 revelan un panorama
que demanda una intervencion estructurada para optimizar la gestion de proyectos de

investigacion en la IES-Ec. La propuesta de transformacion que se presenta se
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fundamenta tanto en los hallazgos empiricos obtenidos como en referentes tedricos
contrastados, con el proposito de elaborar un modelo que responda a las necesidades

especificas identificadas y contribuya a la solucion del problema planteado.

La fundamentacion conceptual y metodoldgica de esta propuesta parte de la
identificacion de cuatro brechas criticas en la gestion actual de proyectos de

investigacion en la IES-Ec:

En primer lugar, se constata una brecha significativa en la aplicacion de
metodologias y estandares reconocidos. Como revelan los resultados del anélisis, solo el
18.18% de los proyectos utiliza consistentemente herramientas especializadas, mientras
que el 63.64% de los encuestados califica como "muy bajo" el nivel de adopcion de
metodologias del PMI. Esta situacion coincide con lo sefialado por Dofie et al. (2018),
quienes identificaron problemas similares en contextos académicos latinoamericanos,
donde la falta de metodologias estandarizadas se traduce en una gestion suboptima de

recursos.

En segundo lugar, se evidencia una limitada alineacion estratégica entre los
proyectos y los objetivos institucionales. El 36.36% de los participantes considera que
los modelos actuales de gestion estdn poco o nada alineados con los objetivos
estratégicos de la IES-Ec. Este hallazgo encuentra eco en el trabajo de Villa & Cera
(2019), quienes destacan que la desvinculacion entre la gestion operativa de proyectos y
la planificacion estratégica constituye un obstaculo para maximizar el valor institucional

de la investigacion.

En tercer lugar, se detectan deficiencias en el cumplimiento de plazos,
presupuestos y resultados esperados. Solo el 27.27% de los proyectos logra cumplir con
los cronogramas establecidos en mas del 90% de los casos, mientras que el 71.68%
utiliza menos presupuesto del asignado, lo que sugiere una planificacion ineficiente.
Estos patrones de desviacion coinciden con los identificados por Kuchta & Stanek

(2020) en proyectos de investigacion universitarios.
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Finalmente, se observa la necesidad de implementar enfoques diferenciados
segun los perfiles y contextos especificos. El andlisis del perfil de los investigadores y su
relacion con la ejecucion presupuestaria muestra variaciones significativas en la
eficiencia del uso de recursos segun el nivel de experiencia y productividad cientifica.
Esta observacion concuerda con lo planteado por Daoud et al. (2017), quienes enfatizan
la importancia de adaptar las estrategias de gestion a las caracteristicas especificas de los

equipos de investigacion.
4.1.1 Contribucion original a la teoria

La principal contribucion tedrica de esta investigacion radica en el desarrollo del
"Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa" (MTOA), que no solo ofrece
nuevas representaciones conceptuales y relaciones no abordadas anteriormente en la
literatura especializada, sino que también extiende, contradice y sintetiza teorias
existentes de manera significativa. A continuacion, se profundiza en cada uno de los
elementos distintivos del modelo, analizando sus fundamentos teoricos y sus

contribuciones al corpus académico.
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Figura 13

Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa
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4.1.1.1 Reconceptualizacion del trinomio recursos-procesos-resultados

a) Extension de teorias existentes

El MTOA transforma fundamentalmente la concepcion tradicional del trinomio
recursos-procesos-resultados que ha dominado la literatura de gestion de proyectos.
Mientras que autores como Crawford & Bryce (2003) han planteado estos elementos
dentro de un marco logico lineal y secuencial, el MTOA establece una matriz de
relaciones dindmicas e iterativas. Esta reconceptualizacion se fundamenta en la teoria de
sistemas adaptativos complejos reconociendo que los proyectos de investigacion

operan en contextos caracterizados por altos niveles de incertidumbre y emergencia.
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Como senalan los autores Kosenko (2018) y Notargiacomo Mustaro & Rossi
(2013), los modelos lineales basados en la predictibilidad resultan insuficientes en
entornos de investigacion cientifica. E1l MTOA extiende estas observaciones al proponer
que, en la investigacion académica, los resultados intermedios no solo son productos
finales de un proceso, sino elementos activadores que reconfiguran constantemente tanto
los recursos disponibles como los procesos aplicables. Esta perspectiva ciclica 'y
recursiva se alinea con los planteamientos de Holscher et al. (2021) sobre la
investigacion transformativa, pero va mas allé al formalizar los mecanismos especificos

de retroalimentacion en el contexto de la gestion de proyectos académicos.
b) Contradiccioén de aproximaciones convencionales

El modelo propuesto contradice explicitamente las aproximaciones mecanicistas
predominantes en la literatura sobre optimizacion de recursos. Mientras que autores
como Zurita Barron et al. (2016) y Kramskyi (2021) han priorizado la eficiencia
cuantitativa basada en algoritmos deterministas, el MTOA postula que la verdadera
optimizacion en entornos académicos requiere un equilibrio dindmico entre eficiencia y

efectividad, entre predictibilidad y exploracion.

Esta postura contradice particularmente las visiones instrumentales de la gestion
de proyectos de investigacion propuestas por los autores Deatherage (2019) y Rosario
Villarreal et al. (2019), quienes tienden a subordinar la naturaleza exploratoria de la
investigacion a imperativos de eficiencia administrativa. El MTOA plantea, en cambio,
que, en ciertos contextos de investigacion, la aparente "ineficiencia" en términos de
exploracion divergente puede resultar crucial para generar descubrimientos
significativos, validando asi la perspectiva de Tambovtsev (2023) sobre la necesidad de

complementar estructuras proyectadas con espacios de exploracion flexible.
c) Sintesis innovadora

El MTOA sintetiza de manera original las teorias de gestion de proyectos con las
teorias epistemoldgicas sobre la construccion del conocimiento cientifico. Incorporando

elementos de la teoria del cambio (Reinholz & Andrews, 2020) con perspectivas sobre la
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dindmica de descubrimiento cientifico (McElreath & Smaldino, 2015), el modelo genera
una aproximacion que reconoce la naturaleza Unica del proceso investigativo como

simultdneamente productivo y reflexivo.

El MTOA incorpora ademas la vision de Oun (2016) sobre el conocimiento
como recurso estratégico que se genera, transforma y transfiere a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Esta perspectiva reconceptualiza el trinomio tradicional en un sistema
donde el conocimiento fluye bidireccionalmente: los recursos incluyen el capital
intelectual previo, los procesos incorporan mecanismos de captura y codificacion, y los
resultados comprenden tanto productos tangibles como activos de conocimiento
reutilizables. Esta integracion transforma cada proyecto de investigacion en un nodo
dentro de una red de conocimiento institucional que incrementa progresivamente su

valor estratégico y reduce la dependencia de individuos especificos.

Esta sintesis responde a la brecha identificada por los autores Hussein et al.
(2021) entre la planificacion estratégica y la competitividad académica, proponiendo que
la optimizacidn de recursos en investigacion no puede limitarse a criterios
instrumentales, sino que debe incorporar consideraciones sobre la calidad, originalidad e

impacto del conocimiento generado.

4.1.1.2 Sistema escalonado de implementacion metodologica

a) Extension de teorias de madurez organizacional

El MTOA propone una taxonomia de niveles de madurez en gestion de proyectos
especifica para el contexto académico (formativo, estructural, tactico, estratégico e
integrado), que extiende significativamente los modelos de madurez organizacional
existentes. Mientras que modelos como el OPM3 del Project Management Institute
(2023) establecen niveles genéricos aplicables a diversos sectores, el MTOA reconoce

que la madurez en gestién de proyectos académicos posee caracteristicas distintivas.

Esta contribucion teorica se fundamenta en los hallazgos de los autores Dofie

et al. (2018) sobre las particularidades de la gestion de proyectos de investigacion en
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universidades latinoamericanas, asi como en lo propuesto por los autores Olaleye &
Wilson (2019), al integrar la gestion de todos los proyectos en una Oficina de Gestion de
Proyectos, innovando en la gestion con la aplicacion del método Delphi. Sin embargo, el
MTOA extiende este andlisis al proponer que la madurez en este contexto no evoluciona
linealmente, sino que debe adaptarse a la diversidad epistemoldgica y metodologica
inherente a diferentes disciplinas cientificas. Como sefialan los autores Bieler &
McKenzie (2017), los enfoques unidimensionales de madurez institucional resultan
insuficientes en entornos académicos caracterizados por la diversidad disciplinar y la

autonomia investigativa.
b) Contradiccion de modelos uniformes de implementacion

El sistema escalonado propuesto contradice directamente los modelos de
implementacion uniforme que predominan en la literatura sobre gestion de proyectos.
Mientras que autores como Lippe-Dada (2014) y Bayona et al. (2018) proponen
adaptaciones del PMBoK para entornos académicos, mantienen implicitamente la

premisa de que un unico modelo metodologico debe aplicarse a toda la organizacion.

El MTOA, en cambio, postula que diferentes unidades académicas, disciplinas
cientificas y perfiles de investigadores requieren aproximaciones diferenciadas. Esta
postura contradice la homogeneizacion metodologica promovida por autores como
Qureshi et al. (2009), argumentando que la diversidad metodoldgica no es una debilidad
por superar, sino una fortaleza inherente al ecosistema académico que debe ser

reconocida y potenciada.
c) Sintesis de aproximaciones adaptativas

El sistema escalonado de implementacion sintetiza elementos de la teoria del
cambio organizacional (Reinholz & Andrews, 2020) con principios de diferenciacion
estructural derivados de la teoria de configuraciones organizacionales de Mintzberg
(1978). Esta sintesis permite un enfoque que reconoce simultdneamente la necesidad de

coherencia institucional y la preservacion de la diversidad disciplinar.
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Como sefalan los autores Cid de Leodn et al. (2022), las estrategias para
consolidar grupos de investigacion deben balancear estandarizacién con adaptabilidad
contextual. E1 MTOA formaliza esta intuicién al proponer un marco que establece
principios comunes mientras permite variaciones significativas en su implementacion,
superando asi la falsa dicotomia entre estandarizacion y adaptacion que ha caracterizado

el debate sobre gestion de proyectos en entornos académicos.

4.1.1.3 Alineacion bidireccional adaptativa

a) Extension de teorias de alineacion estratégica

El constructo de "alineacion bidireccional adaptativa" trasciende los modelos
unidireccionales de alineacion estratégica predominantes en la literatura. Mientras que
autores como Amrollahi & Rowlands (2018) y Hussein et al. (2021) conceptualizan la
alineacion como un enfoque de "de arriba hacia abajo" donde los proyectos deben
ajustarse a objetivos institucionales predefinidos, el MTOA propone un modelo

bidireccional donde existe una influencia reciproca y adaptativa.

Esta extension tedrica se fundamenta en las observaciones de Strang (2018)
sobre la naturaleza emergente de la estrategia en organizaciones del conocimiento. Sin
embargo, el MTOA va mas allé al formalizar los mecanismos especificos mediante los
cuales los proyectos individuales pueden influir y recalibrar la direccion estratégica
institucional, proporcionando asi una respuesta a la brecha identificada por Bieler &

McKenzie (2017) entre planificacion estratégica y sostenibilidad académica.
b) Contradiccion de enfoques jerarquicos tradicionales

El constructo contradice explicitamente los enfoques jerarquicos y centralizados
de planificacion estratégica que han dominado la literatura sobre gestion universitaria.
Autores como Hussein et al. (2021) y Saule et al. (2018) han promovido sistemas de
informacion y analisis orientados a alinear las actividades académicas con objetivos
institucionales predefinidos, reforzando una visién unidireccional de la relacion entre

estrategia institucional y proyectos individuales.
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El MTOA, en cambio, argumenta que este enfoque jerarquico no solo es
inadecuado para el contexto académico, sino potencialmente contraproducente al limitar
la capacidad de la institucion para adaptarse a nuevos descubrimientos y oportunidades
emergentes. Esta postura se alinea con la critica de Mintzberg (1978) a la planificacion
estratégica tradicional, pero la contextualiza especificamente para el &mbito de la

investigacion académica.
c) Sintesis innovadora de libertad y direccion

El constructo de alineacion bidireccional adaptativa sintetiza de manera original
la tension aparentemente irreconciliable entre libertad académica y direccion estratégica.
Incorporando elementos de la teoria de la estrategia emergente (Mintzberg, 1978) con
principios de gobernanza adaptativa (Amrollahi & Rowlands, 2018), el MTOA propone
mecanismos concretos para que tanto los objetivos institucionales como los proyectos

individuales coevolucionen de manera mutuamente beneficiosa.

Como senala el autor Gould (2015) en su analisis sobre la reforma del sistema
doctoral, la tension entre direccion institucional y autonomia investigativa representa
uno de los desafios fundamentales en la gestion académica contemporanea. El MTOA
ofrece una respuesta tedricamente fundamentada a este desafio, proponiendo un marco
que permite la adaptacion reciproca sin sacrificar ni la coherencia estratégica ni la

libertad investigativa.

4.1.1.4 Matriz de contingencia cientifico-académica

a) Extension de teorias de gestion diferenciada

La "matriz de contingencia cientifico-académica" extiende significativamente el
principio de gestion diferencial propuesto por autores como Vera-Barbosa & Blanco-
Ariza (2019), quienes argumentan que la gestion de recursos humanos debe adaptarse a
las caracteristicas especificas de cada empleado. El MTOA aplica y expande este

principio al contexto de la investigacion académica, desarrollando un marco que
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correlaciona sistematicamente tipos de proyectos, perfiles de investigadores y

aproximaciones metodologicas especificas.

Esta extension se fundamenta en los hallazgos empiricos sobre la variabilidad en
la eficiencia de ejecucion presupuestaria segln el perfil de los investigadores,
identificada en el andlisis cuantitativo realizado. Sin embargo, va mas alld de una simple
categorizacion al proponer relaciones contingentes que determinan no solo la intensidad,

sino también la naturaleza de los procesos de gestion aplicables.
b) Contradiccion de enfoques homogeneizadores

La matriz contradice frontalmente los enfoques homogeneizadores que han
caracterizado gran parte de la literatura sobre gestion de proyectos académicos. Mientras
que autores como Dotie et al. (2018) y Villa & Cera (2019) promueven la adopcion
generalizada de estandares especificos, el MTOA argumenta que diferentes
configuraciones de proyectos e investigadores requieren aproximaciones metodologicas

fundamentalmente distintas.

Esta postura contradice particularmente los modelos que asumen implicitamente
que la experiencia investigativa es homogénea. Como demuestran Aithal & Aithal
(2023), los indicadores clave de desempeio (KPI) para investigadores varian
significativamente segun su nivel, rol, contexto y metodologia, conforme lo manifiesta
Strautmann (2023). E1 MTOA formaliza esta intuicion al establecer que los procesos de

gestion también deben diferenciarse segun estas variables.
c) Sintesis de visiones contingentes

La matriz sintetiza elementos de la teoria contingente de la organizacién
(Lawrence & Lorsch, 1967) con principios especificos de la gestion académica. Esta
sintesis permite superar las limitaciones tanto de los enfoques universalistas (que
prescriben metodologias uniformes) como de los particularistas (que rechazan cualquier
sistematizacion), proponiendo un marco que reconoce patrones generalizables mientras

permite adaptaciones contextuales significativas.
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Como senalan Machado & Martens (2015) en su analisis bibliométrico sobre
€xito en gestion de proyectos, los factores que determinan el desempefio exitoso varian
considerablemente seglin el contexto. La matriz de contingencia cientifico-académica
formaliza esta variabilidad, proporcionando un sistema de decision contextualizado que

supera las aproximaciones genéricas predominantes en la literatura actual.

4.1.1.5 Implicaciones tedricas integradas

En conjunto, estas contribuciones tedricas representan una reconceptualizacion
fundamental de la gestion de proyectos de investigacion en contextos académicos. El
MTOA no solo integra elementos de diversas tradiciones tedricas, desde la gestion de
proyectos y la planificacion estratégica hasta la epistemologia y la teoria organizacional,

sino que lo hace de manera que genera nuevas perspectivas y relaciones conceptuales.

La originalidad del modelo propuesto radica precisamente en esta capacidad
integradora que, sin embargo, no se limita a yuxtaponer teorias existentes, sino que las
transforma y reconfigura para responder a las particularidades del contexto académico
de la IES-Ec. Como sefialan Zhomartkyzy et al. (2019), los modelos de gestion del
conocimiento universitario requieren ontologias formales especificas que capturen la

naturaleza tUnica de este entorno.

El MTOA responde a este desafio proporcionando una ontologia conceptual
rigurosa y contextualizada que establece nuevas bases para comprender y optimizar la
gestion de proyectos de investigacion en instituciones de educacion superior. Sus
implicaciones trascienden el &mbito puramente operativo para contribuir a un
replanteamiento mas fundamental de la relacion entre gestion administrativa y

produccion cientifica.
4.1.2 Ruta metodologica para la aplicacion futura del modelo

La aplicacion futura del modelo propuesto sigue una ruta metodoldgica
estructurada y progresiva, disefiada especificamente para el contexto de la IES-Ec, que

comprende las fases representadas en la Figura 14.
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Esta ruta metodoldgica, disenada a partir de los principios de la Teoria del

Cambio (Reinholz & Andrews, 2020) pero adaptada especificamente al contexto

universitario de la IES-Ec, proporciona un puente concreto entre el marco conceptual y

la implementacion practica. Cada fase contempla resultados especificos, indicadores de

avance y puntos de decision que permiten ajustes adaptativos, reconociendo asi la

naturaleza compleja y dindmica del entorno académico.

Partiendo de estas brechas, la propuesta de transformacion se fundamenta en tres

pilares tedrico-metodoldgicos:

1. Enfoque sistémico adaptado al contexto académico: La propuesta integra los

principios del enfoque sistémico para la gestion integral de recursos (Villa &

Cera, 2019) con las particularidades del contexto académico de la IES-Ec. Se

asume la vision de Notargiacomo Mustaro & Rossi (2013), quienes destacan la

importancia de equilibrar el rigor metodologico con la flexibilidad necesaria para

adaptarse a las dinamicas propias de la investigacion académica.
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2. Integracion de estandares del PMI con necesidades institucionales: El
modelo propuesto incorpora selectivamente los estindares y buenas practicas del
Project Management Institute (2023), adaptados a las caracteristicas y
necesidades especificas de la IES-Ec. Como sefialan Bayona et al. (2018), esta
adaptacion contextualizada es fundamental para superar la resistencia a la

adopcion de metodologias estandarizadas en entornos académicos.

3. Gestion diferenciada basada en perfiles y contextos: Siguiendo la
recomendacion de Clark & Gottwald (2021; Venczel et al., 2021), el modelo
incorpora una aproximacion contingente que reconoce la diversidad de
proyectos, competencias, disciplinas y perfiles de investigadores. Esta
aproximacion se alinea con el enfoque de "gestion diferencial" planteado por
Vera-Barbosa & Blanco-Ariza (2019), que adapta las practicas de gestion a las

caracteristicas especificas de cada contexto y equipo.

El modelo propuesto se distingue de otras aproximaciones tedricas al integrar
aspectos de optimizacion cuantitativa de recursos con enfoques de gestion del cambio
organizacional. En este sentido, se incorporan elementos de la Teoria del Cambio
(Reinholz & Andrews, 2020) para facilitar la adopcion progresiva del modelo,
reconociendo que la transformacion en la gestion de proyectos de investigacion requiere

no solo cambios técnicos sino también culturales y actitudinales.

Asimismo, la propuesta trasciende los enfoques tradicionales de gestion de
proyectos al incorporar metodologias especificas para la medicion del valor y el impacto
de la investigacion. Siguiendo a Aithal & Aithal (2023), se integran indicadores clave de
desempefio (KPI) adaptados a los distintos niveles y roles de los investigadores,
permitiendo una evaluacion mas comprehensiva y contextualizada del éxito de los

proyectos, similar a lo expresado por Strautmann (2023).

Esta fundamentacion tedrica y metodologica se traduce en un modelo operativo
estructurado en componentes interrelacionados, que abordan de manera integral las
brechas identificadas y se orientan a una transformacion sostenible de la gestion de

proyectos de investigacion en la IES-Ec. La validez y pertinencia de este modelo se
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sustenta tanto en su alineacion con referentes teoricos contrastados como en su
capacidad para responder a las necesidades especificas identificadas en el diagndstico,

contribuyendo asi a la solucion del problema cientifico planteado en esta investigacion.

La propuesta de transformacion que se desarrolla a continuacioén representa, por
tanto, una contribucion original al campo de la gestion de proyectos de investigacion en
contextos académicos, al integrar y adaptar diversos enfoques teoricos y metodologicos

para responder a las particularidades del entorno ecuatoriano de educacién superior.
4.1.3 Analisis comparativo del MTOA frente a modelos existentes

El Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa (MTOA) propuesto
representa una contribucion original al campo de la gestion de proyectos de
investigacion en contextos académicos. Para dimensionar adecuadamente su aporte,
resulta fundamental establecer un anélisis comparativo sistematico con los modelos
existentes en la literatura especializada, identificando con precision sus elementos

diferenciadores.

4.1.3.1 Comparacion con modelos tradicionales de gestion de proyectos

Los modelos tradicionales de gestion de proyectos, como el enfoque de cascada
(waterfall) descrito por Chin et al. (2012) se caracterizan por su naturaleza secuencial y
lineal, con fases claramente delimitadas que deben completarse antes de avanzar a la
siguiente. En contraste, el MTOA introduce una estructura matricial tridimensional que
vincula simultdneamente tres dimensiones criticas: el perfil del investigador, la tipologia
del proyecto y la intensidad metodoldgica requerida. Esta aproximacion supera la rigidez
de los modelos lineales, reconociendo que la investigacion académica es inherentemente
iterativa, con ciclos de retroalimentacion constantes entre conceptualizacion, ejecucion y

analisis.

Como sefialan los autores vom Brocke & Lippe-Dada (2010) y Lippe-Dada
(2014) los proyectos de investigacion cientifica presentan caracteristicas distintivas que

complican la aplicacion de estandares tradicionales. El MTOA responde directamente a
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esta limitacion al incorporar la matriz de asignacion diferenciada, un componente
ausente en los modelos convencionales que permite adaptar la intensidad de los procesos
de gestion segun el perfil especifico del investigador y las caracteristicas particulares del

proyecto.

A diferencia de los modelos tradicionales que abordan el conocimiento como un
aspecto incidental, el MTOA incorpora la perspectiva de Oun (2016) que posiciona la
gestion del conocimiento como dimension transversal integrada con los procesos del
PMBoK. Mientras los enfoques convencionales se centran principalmente en la
ejecucion secuencial de actividades, el MTOA reconoce que cada proyecto genera
conocimiento que, adecuadamente capturado y transferido, constituye un activo
estratégico para la institucion. Esta integracion representa una evolucion significativa
respecto a los modelos lineales, transformando el ciclo de vida del proyecto en un

proceso generador de capacidades institucionales sostenibles.

4.1.3.2 Comparacion con adaptaciones del PMBoK a entornos académicos

Diversos autores han intentado adaptar el PMBoK al contexto académico. Los
autores Notargiacomo Mustaro & Rossi (2013) propusieron un modelo que establece
vinculos entre proyectos académicos y teoria de gestion, mientras que los autores
(Bayona et al., 2018) desarrollaron un método sistematico para seleccionar modelos de

referencia para la investigacion universitaria.

Sin embargo, el MTOA va significativamente mas all4 de estas aproximaciones
al desarrollar el constructo de alineacion bidireccional adaptativa, que trasciende la mera
aplicacion de procesos del PMBoK al contexto académico. Mientras los modelos
existentes mantienen una vision unidireccional, donde los proyectos deben alinearse con
los objetivos institucionales, el MTOA reconoce la naturaleza reciproca de esta relacion
en entornos académicos. Esta innovacion conceptual permite que los proyectos
individuales influyan en la direccion estratégica institucional, creando mecanismos de
ajuste mutuo que respetan tanto la libertad académica como la necesidad de coherencia

estratégica.



117

4.1.3.3 Comparacion con modelos de madurez en gestion de proyectos

Los modelos de madurez en gestion de proyectos, como el Organizational
Project Management Maturity Model (OPM3) del PMI, establecen niveles genéricos de
capacidad organizacional aplicables a diversos sectores. Los autores Villa & Cera (2019)
analizaron su aplicacion en proyectos de ciencia y tecnologia, identificando limitaciones

significativas en contextos académicos.

El MTOA supera estas limitaciones mediante la taxonomia escalonada de
implementacion metodoldgica especificamente disefiada para el contexto académico.
Esta taxonomia define cinco niveles de madurez (formativo, estructural, tactico,
estratégico e integrado) que consideran las particularidades del entorno universitario,
incluyendo factores como la libertad académica, la diversidad disciplinar y los ciclos de
financiamiento especificos de la investigacion. Esta contribucion representa un avance
significativo respecto a los modelos genéricos que no capturan las complejidades propias

del ecosistema de investigacion universitaria.

4.1.3.4 Comparacion con modelos de optimizacion de recursos en investigacion

Los modelos existentes de optimizacion de recursos en investigacion, como el
propuesto por los autores Zurita Barron et al. (2016), tienden a enfocarse exclusivamente
en aspectos cuantitativos y algoritmos de asignacion. Si bien estos aportan valor en
términos de eficiencia, no consideran adecuadamente la dimension humana y contextual

de la investigacion académica.

El MTOA trasciende este enfoque unidimensional mediante la matriz de
contingencia cientifico-académica, que correlaciona sistematicamente tipos de
proyectos, perfiles de investigadores y aproximaciones metodologicas especificas. Esta
matriz va mas alla de la simple optimizacion matematica al incorporar factores
cualitativos como la experiencia previa, las redes de colaboracion y la complejidad
metodologica, ofreciendo un sistema de decision contextualizado sin precedentes en la

literatura existente.
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4.1.3.5 Comparacion con modelos de gestion de cambio en entornos académicos

Los modelos de gestion del cambio aplicados en entornos académicos, como los
analizados por los autores Hussain et al. (2018) tienden a adoptar un enfoque generalista
sin considerar las particularidades de los proyectos de investigacion. Por su parte, los
autores Reinholz & Andrews (2020) proponen una teoria del cambio para proyectos
educativos en STEM, pero no abordan especificamente la optimizacion de recursos en

investigacion.

El MTOA integra elementos de gestion del cambio especificamente adaptados al
contexto de investigacion mediante la reconceptualizacion del trinomio recursos-
procesos-resultados. A diferencia de los modelos existentes (ver Figura 15) que tratan
estos elementos como secuencias lineales, el MTOA establece una matriz de relaciones
dindmicas e iterativas que reconoce la naturaleza particular de la investigacion cientifica,

donde los resultados intermedios retroalimentan constantemente los recursos y procesos.

Figura 15

Comparativa de elementos diferenciadores

s B
Modelos Existentes Modelo MTOA
A J
Estructura conceptual Estructura conceptual
1 Lineal o secuencial K Matricial tridimensional con
interacciones dinamicas
Adaptacién contextual o, Adaptacién contextual
2 Genérica o limitada .o Especifica para investigacion académica
r - 1
B R Alineacién estratégica
Alineacion estratégica
3 Bidireccional adaptativa con
Unidireccional (top-down)
mecanismos de ajuste reciproco
(]
Niveles de madurez n Niveles de madurez
4 Genéricos para cualquier .. Taxonomia escalonada especifica

organizacion para el contexto académico

Optimizacién de recursos 123 Optimizacién de recursos
5 Predominantemente cuantitativa Integracion cuantitativa-cualitativa
mediante matriz de contingencia
Gestién del cambio Gestién del cambio
6 Separada de la metodologia 4 » Integrada en la reconceptualizacion

del trinomio recursos-procesos-resultados

de proyectos
Implementacién EE Implementacién

7 Generalizada para toda la | Diferenciada por perfiles y disciplinas
organizacién H N con ruta metodolégica especifica

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Estructura de la propuesta de transformacion

La estructura de la propuesta de transformacion (Figura 16) se organiza en torno
a dos componentes centrales: el Modelo de Optimizacion de Recursos (MOR) basado en
buenas practicas del PMI y su correspondiente Guia de Implementacion. Estos
elementos responden directamente a los objetivos especificos planteados en la
investigacion, particularmente al tercero y cuarto objetivos relacionados con la
elaboracion del modelo y su guia de implementacion respectivamente. La propuesta
incorpora también elementos derivados de los dos primeros objetivos sobre mejores
practicas y metodologias aplicadas, cuyos hallazgos constituyen el fundamento empirico
y conceptual del modelo propuesto.

4.2.1 Objetivos de la propuesta
Objetivo general:

Disefiar un Modelo de Optimizacion de Recursos (MOR) para la gestion de
proyectos de investigacion en la IES-Ec, incorporando buenas practicas del PMI
adaptadas al contexto académico, que permita mejorar la eficiencia en la ejecucion de
proyectos, reducir los costos y tiempos de entrega, y aumentar la calidad e impacto de
los resultados obtenidos en un periodo especifico.

Objetivos especificos:

1. Estandarizar los procesos de planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre de
proyectos de investigacion mediante la adaptacion contextualizada de buenas
practicas del PML.

2. Establecer un sistema de indicadores de desempeno especificos para proyectos
de investigacion académica que permita evaluar y optimizar el uso de recursos.

3. Formular mecanismos de asignacion diferenciada de recursos segun el perfil de
los investigadores y las caracteristicas de los proyectos.

4. Desarrollar herramientas practicas y procedimientos adaptados al contexto de la
IES-Ec que faciliten la adopcion del modelo por parte de los equipos de
investigacion.

5. Disenar un programa de capacitacion y acompaiamiento para fortalecer las
competencias en gestion de proyectos de los investigadores y personal

administrativo.



Figura 16

Estructura de la propuesta de transformacion

MODELO TRIDIMENSIONAL DE OPTIMIZACION ADAPTATIVA (MTOA)

Para la gestion de proyectos de investigacién en la IES-Ec

« Iniciacién

« Planificacion

« Ejecucion

* Monitoreo y Control
« Cierre

« Diagnéstico inicial

« Disefio detallado del modelo
« Programa de sensibilizacién
« Proyectos piloto

Fuente: Elaboracion propia

« Eficiencia de recursos

« Calidad cientifica

* Productividad académica
« Impacto institucional

+ Seguimiento integral

« Programa de formacién

« Despliegue por departamentos
+ Sistema de soporte

« Monitoreo y ajustes

« Perfil del investigador
«Tipo de proyecto

« Configuracién aplicable
+ Nivel de seguimiento

+ Mecanismos de apoyo

« Evaluacién integral

« Institucionalizacién

+ Mejora continua

« Transferencia y difusién

120
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4.2.2 Componente 1: Modelo de Optimizacion de Recursos (MOR)

El MOR constituye un marco integrado que combina elementos conceptuales,

metodoldgicos y operativos para la gestion eficiente de proyectos de investigacion. Se

estructura en cuatro dimensiones interrelacionadas:

4.2.2.1 Dimension 1: Procesos estandarizados de gestion

Esta dimension adapta los grupos de procesos del PMBoK al contexto especifico

de proyectos de investigacion académica:

1. Procesos de iniciacion:

a.

b.

C.

Desarrollo del Acta de Constitucion del Proyecto adaptada a
investigacion académica
Identificacion de partes interesadas internas y externas

Vinculacion explicita con objetivos estratégicos institucionales

2. Procesos de planificacion:

a
b.
C.
d.

.

Definicion de alcance cientifico y delimitacion metodologica
Desarrollo de cronogramas realistas con hitos verificables
Presupuestacion basada en estimaciones parametrizadas
Planificacion de recursos humanos considerando cargas académicas

Identificacion y analisis de riesgos especificos de investigacion

3. Procesos de ejecucion:

a.
b.
C.
d.

Gestion integrada de adquisiciones académicas y administrativas
Coordinacion de equipos multidisciplinarios
Aseguramiento metodologico y ético

Gestion del conocimiento durante la ejecucion

4. Procesos de monitoreo y control:

a.
b.

C.

Aplicacion adaptada del método del valor ganado
Control integrado de cambios en metodologia y alcance

Seguimiento de hitos cientificos y administrativos
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Monitoreo de calidad de resultados preliminares

5. Procesos de cierre:

a.
b.
C.
d.

Validacion de entregables y resultados cientificos
Documentacion de lecciones aprendidas
Transferencia de conocimiento y resultados

Cierre administrativo y financiero

4.2.2.2 Dimension 2: Sistema de indicadores clave de desempeiio

Esta dimension establece métricas especificas (ver Figura 17) para evaluar el

desempefio de los proyectos de investigacion, agrupadas en cuatro categorias:

1. Indicadores de eficiencia en el uso de recursos:

a.
b.
C.

d.

Porcentaje de ejecucion presupuestaria
Variacion de costo (CV) y variacion de cronograma (SV)
Indice de desempefio del costo (CPI) y del cronograma (SPI)

Productividad por recurso asignado

2. Indicadores de calidad cientifica:

a.
b.
C.
d.

Cumplimiento de objetivos de investigacion
Rigor metodologico
Calidad de resultados preliminares

Validacion por pares

3. Indicadores de productividad académica:

a.
b.
C.
d.

Numero de publicaciones por proyecto
Factor de impacto de publicaciones resultantes
Citaciones generadas

Generacion de propiedad intelectual

4. Indicadores de impacto institucional:

a.
b.
C.
d.

Contribucion a objetivos estratégicos
Apalancamiento de recursos externos
Formacion de capacidades internas

Visibilidad institucional
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5. Representacion grafica del sistema de indicadores clave de desempeiio

Figura 17

Sistema de Indicadores Clave de Desemperio

e N\ (" )
EFICIENCIA CALIDAD CIENTIFICA
« Ejecucion presupuestaria (%) ° + Cumplimiento de objetivos (%) 0
« Variacion de costo (CV) * Rigor metodolégico (escala 1-5)
« Variacion de cronograma (SV) « Calidad de resultados preliminares
« indice de desempefio del costo (CPI) Q « Validacion por pares Q
L + indice de desempefio del cronograma (SPI) y L + Reproducibilidad de resultados p,

PROYECTOS DE
INVESTIGACION

AN

e N\ s ™
IMPACTO INSTITUCIONAL PRODUCTIVIDAD ACADEMICA
+ Contribucion a objetivos estratégicos + Publicaciones por proyecto e
+ Apalancamiento de recursos externos » « Factor de impacto de publicaciones
+ Formacion de capacidades internas « Citaciones generadas @
« Visibilidad institucional ‘ + Generacion de propiedad intelectual
L « Vinculacion con sociedad/industria ) \ « Tesis y trabajos derivados )

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3 Dimension 3: Matriz de asignacion diferenciada

Esta dimension establece un enfoque contingente que adapta la intensidad y
modalidad de gestion segun el perfil de los investigadores y las caracteristicas de los
proyectos. La categorizacion ha sido dividida en 4 grupos, considerando el trabajo de los

autores (COSTAS & BORDONS, 2007; de Moya-Anego6n et al., 2007)

1. Categorizacion de investigadores:
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a. Perfil emergente (indice h: 0-9):

L.
ii.
1il.

1v.

Investigadores en etapas iniciales de carrera académica
Experiencia limitada en gestion de proyectos de investigacion
Redes de colaboracion en desarrollo

Requieren mayor estructura, guia y acompafiamiento

b. Perfil en desarrollo (indice h: 10-19):

L.
ii.
1il.

1v.

Investigadores con trayectoria media
Experiencia moderada en gestion de proyectos
Redes de colaboracion establecidas a nivel nacional

Requieren equilibrio entre acompanamiento y autonomia

c. Perfil consolidado (indice h: 20-39):

L.
ii.
1il.

1v.

Investigadores con trayectoria significativa
Amplia experiencia en gestion de proyectos
Redes consolidadas a nivel internacional

Pueden operar con mayor autonomia y supervision selectiva

d. Perfil referente (indice h: >40):

L.
ii.
1il.

1v.

Investigadores de reconocimiento internacional
Vasta experiencia en direccion de proyectos complejos
Redes amplias y consolidadas globalmente

Operan con maxima autonomia y enfoque en resultados

2. Tipologia de proyectos:

a. Segun complejidad:

1.

ii.

1il.

Baja: Proyectos con metodologia estandar, pocos participantes,
variables limitadas

Media: Proyectos con complejidad metodolégica moderada,
multiples participantes

Alta: Proyectos con metodologias innovadoras, multiples

variables, alta incertidumbre

b. Segln presupuesto:

L.

ii.

Menor: Proyectos con presupuesto hasta $10,000

Medio: Proyectos con presupuesto entre $10,001 y $50,000
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iii. Proyectos con presupuesto superior a $50,000
c. Segun interdisciplinariedad:
i. Disciplinar: Proyectos dentro de una unica disciplina
ii. Multidisciplinar: Proyectos que involucran varias disciplinas con
enfoques paralelos
iii. Proyectos que integran metodologias y marcos conceptuales de
diferentes disciplinas
d. Segun fuente de financiamiento:
i. Interno: Financiamiento exclusivo de la IES-Ec
ii. Externo: Financiamiento de entidades externas (gubernamentales,
privadas, internacionales)
iii. Combinacion de fuentes internas y externas
3. Matriz de asignacion: En esta matriz (ver Figura 18) se establecen
combinaciones especificas de procesos, herramientas y nivel de seguimiento
segun la interseccion entre perfil del investigador y tipo de proyecto.
a. Conjunto de Procesos Aplicables: para cada combinacion se define un
subconjunto especifico de los procesos generales del MOR. Por ejemplo:
i. Investigador Emergente + Proyecto Complejo: se aplican todos
los procesos de los cinco grupos con maximo detalle y
documentacion.
ii. Investigador Referente + Proyecto Simple: se aplican procesos
simplificados con énfasis en hitos criticos y resultados.
b. Herramientas y Técnicas Recomendadas: cada configuracion
determina las herramientas especificas a utilizar:
i. Investigador Emergente + Proyecto Alto Presupuesto:
Requiere plantillas detalladas, estimacion paramétrica, analisis de
valor ganado completo.
ii. Investigador Consolidado + Proyecto Bajo Presupuesto: Puede
emplear plantillas simplificadas y métodos de estimacion y

control mas agiles.
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c. Nivel y Modalidad de Seguimiento: la frecuencia e intensidad del
seguimiento varia segln la configuracion:

i. Investigador Emergente + Proyecto Transdisciplinar:
Seguimiento quincenal con sesiones de acompafiamiento
detalladas.

ii. Investigador Referente + Proyecto Disciplinar: Seguimiento
trimestral enfocado en resultados clave.

d. Mecanismos de Apoyo Complementarios: segun la configuracion se
determinan apoyos adicionales:

i. Investigador Emergente + Financiamiento Externo:
Asignacion de mentor experimentado, capacitacion especifica,
revision previa de informes.

ii. Investigador Consolidado + Financiamiento Interno: Acceso a
recursos de autogestion, puntos de control limitados a hitos
criticos.

4. Integracion de patrones de transferencia de conocimiento: Se incorporan
elementos especificos de transferencia de conocimiento para cada perfil de
investigador:

a) Perfil emergente (h-index 0-9):
o Implementacion de "mentorias estructuradas" con protocolos
de documentacion
o Sesiones obligatorias de extraccion de conocimiento tacito
o Plantillas detalladas para capturar hallazgos metodologicos
o Repositorio personal de lecciones aprendidas
b) Perfil en desarrollo (h-index 10-19):
o Participacion en comunidades de practica tematicas
o Documentacién de casos de estudio metodologicos
o Sesiones de intercambio con investigadores consolidados
o Contribuciones al repositorio institucional
c) Perfil consolidado (h-index 20-39):

o Facilitacion de sesiones de transferencia metodoldgica
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o Codificacion de procesos de investigacion exitosos
o Mentorias a investigadores emergentes
o Desarrollo de guias de mejores practicas especificas
d) Perfil referente (h-index >40):
o Webinarios institucionales de metodologia
o Desarrollo de modelos conceptuales transferibles
o Articulacién de conocimiento tacito en formatos explicitos
o Contribuciones a la memoria organizacional estratégica
5. Operacionalizacion de la Matriz
Para hacer operativa la Matriz de Asignacion Diferenciada, se deben
seguir los siguientes pasos:

a. Evaluacion inicial del perfil del investigador principal: Mediante
analisis de su indice h, trayectoria, experiencia previa en gestion de
proyectos y resultados anteriores.

b. Caracterizacion del proyecto: Evaluacion de su complejidad,
presupuesto, nivel de interdisciplinariedad y fuentes de financiamiento.

c. Determinacion de la configuracion aplicable: Identificacion de la
interseccion correspondiente en la matriz.

d. Personalizacion del paquete de gestion: Definicion del conjunto
especifico de procesos, herramientas, nivel de seguimiento y mecanismos
de apoyo.

e. Formalizacién y comunicaciéon: Documentacion de la configuracion
acordada en el acta de constitucion del proyecto y comunicacion clara a
todos los interesados.

f. Revision periddica: Evaluacion de la efectividad de la configuracion
aplicada, con posibilidad de ajustes segun la evolucion del proyecto y el

desempefio observado.



6. Representacion Visual

Figura 18

Matriz de Asignacion Diferenciada

Perfiles de
Investigadores

Emergente
(Indice h: 0-9)

En Desarrollo
(Indice h: 10-19)

Consolidado
(Indice h: 20-39)

Referente
(Indice h: 240)

Complejidad Baja

Intensidad: Media
« Procesos simplificados
+ Seguimiento mensual
+ Mentor de apoyo

Intensidad: Baja
* Procesos esenciales
« Seguimiento mensual
+ Autogestion dirigida

Intensidad: Minima
« Hitos clave

« Seguimiento trimestral
+ Autonomia

Intensidad: Minima
+ Autogestion
+ Seguimiento semestral
» Maxima autonomia
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Complejidad Media Complejidad Alta
Intensidad: Alta
* Procesos detallados
+ Seguimiento quincenal
« Capacitacion especifica
Intensidad: Media Intensidad: Alta
* Procesos selectivos + Procesos completos
+ Seguimiento mensual + Seguimiento quincenal
+ Comunidad de préactica « Revision selectiva

Intensidad: Media
« Procesos selectivos
« Seguimiento mensual
+ Soporte en areas criticas

Intensidad: Baja
+ Procesos simplificados
« Seguimiento bimestral
+ Flexibilidad metodolégica

Intensidad: Minima
« Hitos criticos

« Seguimiento trimestral
- Autogestion

Niveles de Intensidad Metodolégica

| Méxima Alta Media Baja Minima

La intensidad metodolégica determina el nivel de detalle y rigurosidad en la aplicacién
de procesos, herramientas y mecanismos de seguimiento segtn el contexto especifico.

Fuente: Elaboracion propia

7. Beneficios de la Matriz de Asignacion Diferenciada: la implementacion de
esta matriz aporta multiples beneficios al modelo propuesto:

a. Optimizacion de recursos de gestion: Al adaptar la intensidad de los
procesos segun las necesidades especificas, se evita tanto la sobrecarga
administrativa en proyectos simples como la falta de control en proyectos
complejos.

b. Desarrollo progresivo de capacidades: Los investigadores emergentes

reciben mayor acompafiamiento, desarrollando gradualmente
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competencias que les permitiran gestionar proyectos con mayor
autonomia en el futuro.

c. Reconocimiento de la experiencia: Valora la trayectoria y competencia
demostrada de los investigadores consolidados, evitando procesos
burocraticos innecesarios.

d. Adaptabilidad contextual: Responde a la diversidad inherente de la
investigacion académica, reconociendo que diferentes disciplinas y tipos
de proyectos requieren aproximaciones distintas.

e. Escalabilidad institucional: Permite una implementacion progresiva del
modelo, priorizando inicialmente las configuraciones de mayor impacto o
criticidad.

f. Capitalizacion del conocimiento institucional: mediante mecanismos
diferenciados segun perfiles, asegura que el conocimiento tacito generado
en cada proyecto sea capturado, codificado y transferido efectivamente,
creando un ciclo virtuoso donde cada proyecto no solo consume recursos,
sino que también genera activos de conocimiento reutilizables que
incrementan progresivamente la capacidad institucional y reducen la
dependencia de individuos especificos.

La Matriz de Asignacion Diferenciada constituye asi un elemento
fundamental del Modelo de Optimizacion de Recursos propuesto, aportando un
enfoque contextualizado que equilibra el rigor metodologico con la flexibilidad
requerida en entornos académicos, alinedndose perfectamente con los principios
de adaptacion contextual promovidos por el PMBoK 7 mientras mantiene la

rigurosidad de los procesos establecidos en el PMBoK 6

4.2.2.4 Dimension transversal e implicita: Herramientas practicas

Esta dimension transversal incorporada en las otras dimensiones provee

instrumentos adaptados al contexto académico que facilitan la aplicacion del modelo:

1. Plantillas y formatos:

a. Acta de constitucion cientifico-académica



b

C.

d
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. Matriz de planificacion integrada
Formato de informes de avance

. Cuadro de mando para monitoreo de proyectos

2. Listas de verificacion:

a.
b.
C.
d.

Requisitos de iniciacion
Criterios de calidad por tipo de entregable
Puntos de control para monitoreo

Requisitos de cierre

3. Herramientas digitales:

a.
b.
C.
d.

Sistema integrado de gestion de proyectos de investigacion
Repositorio de documentacion y conocimiento
Cuadro de mando interactivo de desempefio

Plataforma de colaboracion para equipos de investigacion

4. Guias metodologicas:

a
b.
C.

d.

Estimacion de recursos en investigacion
Gestion de riesgos académicos
Medicion de valor ganado en proyectos cientificos

Documentacidn efectiva de resultados

4.2.3 Componente 2: Guia de Implementacion

La Guia de Implementacion proporciona un marco estructurado para la adopcion

progresiva del MOR en la IES-Ec, considerando tanto aspectos técnicos como

organizacionales y culturales. Se organiza en tres fases secuenciales:

4.2.3.1 Fase 1: Preparacion y sensibilizacion (0-6 meses)

1. Diagnostico inicial:

Mapeo detallado de procesos actuales
Evaluacion de competencias en gestion de proyectos
Identificacion de barreras y facilitadores para la implementacion

Priorizacion de areas de intervencion



.

Mapeo del conocimiento inicial y la linea base existente

2. Disefo detallado del modelo:

Adaptacion de procesos al contexto especifico de la IES-Ec
Validacion con actores clave
Desarrollo de herramientas y formatos

Configuracion del sistema de informacion

3. Programa de sensibilizacion:

Talleres introductorios para autoridades académicas
Sesiones informativas para investigadores
Materiales de comunicacion y difusion

Identificacion de agentes de cambio

4. Proyectos piloto:

Seleccion de proyectos representativos
Aplicacion controlada del modelo
Documentacion de aprendizajes

Ajustes al modelo basados en la experiencia piloto

4.2.3.2 Fase 2: Implementacion escalonada (6-24 meses)

1. Programa de formacion:

a.

b.

d.

.

Capacitacion diferenciada segtn roles y perfiles

Talleres practicos sobre herramientas especificas
Comunidades de practica por areas disciplinares
Certificacion interna en gestion de proyectos de investigacion

Formacion en técnicas de codificacion de conocimiento tacito

2. Despliegue por departamentos:

a.
b.
C.

d.

Introduccién escalonada por facultades o areas
Adaptacion contextualizada a cada disciplina
Acompanamiento intensivo inicial

Transicion gradual hacia autonomia supervisada

3. Sistema de soporte:

a.

Mesa de ayuda para consultas y asesoria

131



132

b. Repositorio de conocimiento y mejores practicas
Desarrollo de protocolos de documentacion diferenciados
d. Red de mentores internos
e. Boletin periddico con consejos y actualizaciones
4. Monitoreo y ajustes:
a. Evaluacion periddica de adopcion y resultados
b. Identificacion temprana de dificultades
c. Refinamiento continuo de herramientas y procesos

d. Documentacion de casos de éxito

4.2.3.3 Fase 3: Consolidacion y mejora continua (24-36 meses)

1. Evaluacion integral:
a. Medicion de impacto en indicadores clave
b. Analisis comparativo con linea base
c. Identificacion de factores criticos de éxito
d. Documentacion de lecciones aprendidas
2. Institucionalizacion:
a. Formalizacion de politicas y procedimientos
b. Integracion con sistemas institucionales
c. Incorporacién en procesos de evaluacion y reconocimiento
d. Asignacion de recursos permanentes para soporte
e. Integracion con sistemas de reconocimiento académico
3. Mejora continua:
a. Ciclos regulares de revision y actualizacion
b. Evaluacion del incremento en capital intelectual institucional
c. Benchmarking con referentes externos
d. Incorporacion de innovaciones metodologicas
e. Investigacion sobre la efectividad del modelo
4. Transferencia y difusion:
a. Publicacion de resultados y metodologia

b. Analisis de patrones de transferencia efectiva de conocimiento
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c. Participacion en redes de gestion de investigacion
d. Capacitacion a otras instituciones

e. Posicionamiento como referente en gestion de investigacion

4.2.3.4 Proceso de implementacion progresivo

El proceso de implementacion progresivo establece un marco estructurado para
la adopcidn progresiva de practicas de gestion en los proyectos de investigacion de la
IES-Ec, reconociendo que la madurez organizacional evoluciona gradualmente y
requiere un enfoque adaptativo. Este enfoque se fundamenta en la perspectiva
contingente propuesta por los autores Venczel et al. (2021) y Clark & Gottwald (2021),
quienes argumentan que los factores de éxito en gestion de proyectos varian

significativamente segun el contexto y las caracteristicas especificas de la organizacion.
Niveles de madurez en gestion de proyectos de investigacion

El proceso de implementacion progresivo establece cinco niveles progresivos de
madurez, inspirados en el modelo de madurez organizacional propuesto por el autor

Kerzner (2019), pero adaptados especificamente al contexto académico:

o Nivel 1: Formativo Caracterizado por practicas ad hoc con
procedimientos informales y documentacion limitada. La institucion:
= Reconoce la necesidad de mejorar practicas de gestion
= Oficina de gestion de proyectos con funciones de repositorio
documental
= Cuenta con procedimientos basicos no estandarizados
= Depende del conocimiento tacito de individuos clave

= Presenta alta variabilidad en resultados

Este nivel corresponde a lo que Chin et al. (2012) identifican
como "etapa de conciencia metodologica", donde existe reconocimiento

de la necesidad, pero implementacion limitada.
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o Nivel 2: Estructural Establece procesos basicos documentados e
implementa herramientas fundamentales. La organizacion:
= Formaliza procesos esenciales de iniciacion y cierre
= Implementa plantillas estdndar para documentacion critica
= Establece mecanismos basicos de seguimiento
= Oficina de Gestion de Proyectos con funciones de monitoreo y
control

= Desarrolla un repositorio central de documentacion

Esta etapa se alinea con lo que Bayona et al. (2018) denominan
"fase de estructuracion inicial", caracterizada por la formalizacion de

procesos criticos.

o Nivel 3: Tactico Se caracteriza por la estandarizacion completa de
procesos. La institucion:
= Implementa procesos estandarizados para todas las fases
= Utiliza indicadores de desempefio para monitoreo
= Establece sistemas de gestion de informacion integrados
= Implementa mecanismos de mejora continua
= Oficina de Gestion de Proyectos consultiva con andlisis de datos

de desempeio

Este nivel refleja lo que Saule et al. (2018) describen como
"integracion de sistemas de informacion y andlisis" en la gestion de

actividades cientificas universitarias.

o Nivel 4: Estratégico La gestion de proyectos se integra con la
planificacion estratégica. La organizacion:
= Alinea sistematicamente proyectos con objetivos estratégicos
= Implementa gestion de portafolio de proyectos
= Utiliza analisis avanzado de datos para decisiones
= Establece comunidades de practica para transferencia de

conocimiento
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Oficina de Gestion de Proyectos integrada con planificacion

institucional

Esta fase se corresponde con el concepto de "alineacion

estratégica" propuesto por Hussein et al. (2021) como factor critico para

la competitividad universitaria.

o Nivel 5: Integrado Caracterizado por innovacion continua y

optimizacioén permanente. La institucion:

Implementa enfoques adaptativos e innovadores

Integra completamente procesos con sistemas institucionales
Se establece como referente en gestion de investigacion
Mantiene un ciclo de innovacidén y mejora permanente
Oficina de Gestion de Proyectos como centro de excelencia

investigativa

Este nivel representa lo que Amrollahi & Rowlands (2018)

describen como "planificacion estratégica abierta", donde la organizacion

evoluciona de forma adaptativa y participativa.

Criterios de transicion entre niveles

El avance entre niveles requiere el cumplimiento de criterios especificos

organizados en cuatro dimensiones, siguiendo el enfoque multidimensional propuesto

por Machado & Martens (2015):

o Dimension Procesal

Nivel 1—2: Documentacion formal de al menos 60% de procesos
criticos

Nivel 2—3: Implementacion verificable del 85% de procesos
estandar

Nivel 3—4: Integracion entre procesos operativos y estratégicos

Nivel 4—5: Capacidad para innovar y optimizar procesos

o Dimension Tecnoldgica
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Nivel 1—2: Implementacion de repositorio centralizado
Nivel 2—3: Adopcion de sistema integrado de gestion
Nivel 3—4: Implementacion de herramientas analiticas avanzadas

Nivel 4—5: Desarrollo de plataformas integradas e interoperables

Estos criterios tecnoldgicos se basan en los hallazgos de

Castellanos & Villa (2022) sobre la importancia de las herramientas

digitales para la gestion de proyectos de I+D+1 en universidades.

Dimension Humana

Nivel 1—2: 30% de investigadores capacitados en fundamentos
Nivel 2—3: Capacidades avanzadas en 50% del personal clave
Nivel 3—4: Establecimiento de comunidades de practica

Nivel 4—5: Reconocimiento externo de competencias

organizacionales

La dimensién humana incorpora las recomendaciones de Rosario

Villarreal et al. (2019) sobre la importancia critica de las competencias en

la gestion de proyectos de investigacion.

Dimension Cultural

Nivel 1—2: Reconocimiento institucional del valor metodologico
Nivel 2—3: Adopcién voluntaria de practicas estandarizadas
Nivel 3—4: Integracion de criterios de gestion en evaluacion

Nivel 4—5: Cultura de innovacion y mejora continua verificable

Estos elementos culturales se alinean con lo propuesto por

Tambovtsev (2023) sobre la necesidad de equilibrar estructura y cultura

en entornos cientificos.
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Estrategias para facilitar la transicion

Para cada nivel de transicion, a través del proceso de implementacion se
proponen estrategias especificas, fundamentadas en la teoria del cambio organizacional

(Reinholz & Andrews (2020)):

o Nivel 1 al Nivel 2

= Programa de capacitacion bésica para investigadores

= Desarrollo participativo de plantillas estandarizadas

= Implementacion de proyecto piloto con investigadores influyentes
o Nivel 2 al Nivel 3

= Programa de certificacion interna en gestion de proyectos

= Sistema de reconocimiento para adopcion temprana

= Talleres periddicos de buenas practicas y lecciones aprendidas

Estas estrategias iniciales incorporan los principios de adopcion
temprana descritos por Notargiacomo Mustaro & Rossi (2013) para

entornos académicos.

o Nivel 3 al Nivel 4

= Integracion en planificacion estratégica institucional

= Desarrollo de capacidades en andlisis avanzado de datos

= Inclusion de criterios de gestion en evaluacion de desempeino
o Nivel 4 al Nivel 5

= Programa de innovacion metodoldgica con incentivos

= Participacion en redes internacionales de gestion

= Publicacion y difusion de metodologias innovadoras

Estas estrategias avanzadas se fundamentan en las
recomendaciones de Bieler & McKenzie (2017) y Olaleye & Wilson
(2019) sobre la integracion de la planificacion estratégica, la gestion de
proyectos en una Oficina de Gestion de Proyectos y la sostenibilidad en

educacion superior.
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4.2.4 Recomendaciones practicas para la implementacion

La implementacion del MTOA debe reconocer la realidad presupuestaria y
organizacional que caracteriza a la IES-Ec y a otras instituciones ecuatorianas de
educacion superior. Esta seccion proporciona recomendaciones practicas para optimizar
la implementacion en contextos con diferentes niveles de disponibilidad de recursos,
asegurando que las instituciones puedan beneficiarse del modelo independientemente de

sus limitaciones.

4.2.4.1 Version minima viable del modelo para contextos con recursos limitados

Para instituciones con restricciones significativas de recursos, se propone una
implementacion selectiva que prioriza componentes fundamentales del MTOA,
manteniendo su integridad conceptual mientras se minimizan los requerimientos de

inversion inicial:

o Componentes esenciales de la version minima viable:
o Procesos criticos prioritarios: Implementacion selectiva de procesos en
las areas de mayor riesgo identificadas en el diagnostico:
= Actas de constitucion cientifico-académicas estandarizadas
= Planificacion bésica de alcance y cronograma
= Monitoreo simplificado con indicadores clave minimos
= Documentacion de cierre y lecciones aprendidas
o Indicadores de desempeiio fundamentales: Conjunto reducido de 8-10
indicadores esenciales para mantener control sobre los aspectos mas
criticos:
= Variacion de costo y cronograma
= Cumplimiento de entregables primarios
= Productividad cientifica béasica
= Alineacion con objetivos institucionales clave
o Matriz de asignacion simplificada: Version reducida a dos niveles de
diferenciacion:

= Proyectos estandar (baja complejidad, financiamiento interno)
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= Proyectos avanzados (alta complejidad, financiamiento externo)

o Herramientas basicas adaptadas:

= Plantillas esenciales en formatos accesibles (hojas de calculo)
= Listas de verificacion reducidas para puntos de control criticos

= Guias metodoldgicas simplificadas para procesos prioritarios

Segun Castellanos & Villa (2022), esta aproximacion de "nucleo

esencial" permite capturar aproximadamente el 70% de los beneficios potenciales

del modelo con apenas un 30% de la inversion requerida para una

implementacion completa.

4.2.4.2 Priorizacion de componentes segun impacto y facilidad de implementacion

La priorizacion estratégica de componentes debe basarse en un anélisis

sistematico de impacto potencial y facilidad de implementacion, siguiendo la matriz de

priorizacion propuesta por Kerzner (2019):

e Componentes de Alto Impacto/Alta Facilidad (implementacion

inmediata):
o Actas de constitucion estandarizadas
o Plantillas de cronograma y presupuesto
o Reuniones periddicas de seguimiento
o Repositorio digital centralizado simple

e Componentes de Alto Impacto/Baja Facilidad (implementacion

planificada):
o Sistema integrado de indicadores de desempeiio
o Mecanismos de alineacion estratégica
o Matriz de asignacion diferenciada completa
o Herramientas de analisis de valor ganado

e Componentes de Bajo Impacto/Alta Facilidad (implementacion

oportuna):

O

Formularios estandarizados adicionales



O

O

O
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Mecanismos de comunicacion mejorados
Documentacion de procesos secundarios

Plantillas de informes complementarios

e Componentes de Bajo Impacto/Baja Facilidad (implementacion

diferida):
o Sistemas avanzados de gestion de portafolio
o Herramientas de analisis predictivo
o Mecanismos de integracion interinstitucional
o Plataformas de colaboracion avanzadas
o Esta matriz de priorizacion permite desarrollar un plan de

implementacion que maximiza el retorno de inversion en las fases
iniciales, generando resultados visibles que facilitan el respaldo
institucional para fases subsecuentes, tal como lo sugieren Villa y
Cera (2019) en su analisis de proyectos de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion.

4.2.4.3 Estrategias para implementacion gradual con inversion escalonada

La implementacion gradual con inversion escalonada representa una

aproximacion financieramente sostenible que permite distribuir los costos a lo largo del

tiempo mientras se generan beneficios incrementales. Siguiendo las recomendaciones de

Huda (2017) sobre el desarrollo progresivo de capacidades, se proponen las siguientes

estrategias:

e Fase 1: Fundacional (inversion minima requerida)

O

O

O

Aprovechar recursos existentes (repositorios institucionales, sistemas
de informacion)

Desarrollar plantillas y procedimientos basicos internamente
Capacitar a un grupo pequefio de "campeones" internos

Establecer proyecto piloto con alcance limitado

Inversion estimada: 10-15% del presupuesto total

e Fase 2: Desarrollo (inversion moderada)



O

O

Ampliar capacitacion a un grupo mas extenso de investigadores
Implementar herramientas digitales basicas

Desarrollar sistema de indicadores de desempeiio

Expandir implementacion a proyectos estratégicos seleccionados

Inversion estimada: 25-30% del presupuesto total

e Fase 3: Consolidacion (inversion significativa)

O

O

O

O

O

Implementar plataforma digital integrada

Extender el modelo a todas las facultades/departamentos
Desarrollar capacidades avanzadas en personal clave
Establecer mecanismos formales de mejora continua

Inversion estimada: 30-40% del presupuesto total

e Fase 4: Optimizacion (inversion complementaria)

O

O

Implementar herramientas analiticas avanzadas

Desarrollar integraciones con sistemas institucionales existentes
Establecer programas de investigacion sobre gestion de proyectos
Proyectar la institucion como referente metodologico

Inversion estimada: 15-25% del presupuesto total
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Esta aproximacion de inversion escalonada no solo distribuye los costos en un

horizonte temporal manejable, sino que permite que los beneficios obtenidos en fases

iniciales justifiquen y potencialmente financien las inversiones en fases subsecuentes.

Como senalan los autores Saule et al. (2018), este enfoque incremental facilita la

adaptacion organizacional y reduce la resistencia al cambio tipicamente asociada con

transformaciones metodologicas significativas.

4.2.4.4 Aprovechamiento de recursos y capacidades existentes

Un principio fundamental para la implementacion del MTOA en contextos de

recursos limitados es el aprovechamiento méximo de los activos organizacionales

existentes:

e Recursos humanos:
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o Identificar y empoderar a investigadores con experiencia previa en
gestion de proyectos
o Aprovechar el conocimiento de personal administrativo
experimentado
o Involucrar a estudiantes de posgrado como apoyo en implementacion
e Infraestructura tecnologica:
o Adaptar sistemas de informacion existentes antes de invertir en
nuevos
o Utilizar plataformas de codigo abierto para funciones especificas
o Integrar con repositorios institucionales y sistemas académicos
actuales
e Recursos de conocimiento:
o Capitalizar experiencias previas en proyectos exitosos
o Documentar y sistematizar practicas efectivas ya existentes

o Adaptar metodologias y herramientas de acceso libre

Segun Zhomartkyzy et al. (2019), esta estrategia de "construccion sobre
lo existente" puede reducir significativamente los costos de implementacion
mientras aumenta la aceptacion organizacional al reconocer y valorar las

capacidades ya desarrolladas en la institucion.

La implementacion del MTOA, incluso en su version minima viable,
tiene el potencial de transformar significativamente la efectividad de la gestion
de proyectos de investigacion. Como demuestran los estudios de caso analizados
por Machado & Martens (2015), incluso mejoras incrementales en la gestion de
proyectos pueden generar impactos sustanciales en términos de optimizacion de
recursos, cumplimiento de objetivos y generacion de resultados cientificos de

impacto.
Recursos requeridos para la implementacion

La implementacion efectiva del modelo requiere la asignacion adecuada de

diversos recursos:



a.

C.

Recursos humanos:

Equipo técnico dedicado a la implementacion y soporte
Especialistas en gestion de proyectos y cambio organizacional
Red de facilitadores internos por facultad o departamento

Investigadores referentes como mentores y promotores

Recursos tecnoldgicos:

Sistema informatico de gestion de proyectos adaptado al contexto
académico

Plataforma de capacitacion y recursos de aprendizaje
Herramientas de colaboraciéon y comunicacion

Sistemas de analisis de datos y generacion de reportes

Recursos financieros:

Presupuesto para desarrollo y adaptacion de herramientas
Fondos para capacitacion y desarrollo de capacidades
Inversion en sistemas de informacion

Incentivos para proyectos piloto y casos demostrativos

Recursos organizacionales:

Estructura de gobernanza para la aplicacion futura del modelo
Politicas y procedimientos alineados

Espacios fisicos y virtuales para capacitacion y colaboracion
Sistema de reconocimiento e incentivos

Referencias explicitas a la normativa ecuatoriana de educacion
superior

Alineacion con criterios de acreditacion del CACES
Consideracion de los lincamientos del Plan Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion
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Adaptaciones especificas para el contexto institucional de la IES-Ec
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Esta estructura de la propuesta de transformacion responde directamente a los
objetivos especificos 3 y 4 planteados en la investigacion, ofreciendo tanto un modelo
conceptual robusto como una guia préctica para su implementacion. El enfoque integra
rigurosamente los hallazgos del diagnéstico, particularmente la necesidad de desarrollar
enfoques diferenciados segun el perfil de los investigadores, fortalecer la alineacion
estratégica, y adoptar progresivamente buenas practicas de gestion de proyectos

adaptadas al contexto académico de la IES-Ec.
4.3 Validacion de la propuesta de transformacion

La validacion de la propuesta de transformacion constituye un paso fundamental
para establecer la solidez teorica, la pertinencia préctica y la viabilidad de la aplicacion
futura del Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa (MTOA) en el contexto

especifico de la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec.

La validacion presentada en este capitulo se fundamenta en un analisis
conceptual riguroso, complementado con la evidencia exploratoria del diagnostico
realizado. Es importante establecer claramente el alcance y limitaciones de esta

validacion:

a. Fortalezas de la validacion actual:
e Coherencia conceptual verificada por panel de expertos (k = 0.972)
e Alineacion demostrada con brechas identificadas descriptivamente
e Fundamentacion teorica solida con 127 referencias especializadas
e Pertinencia contextual validada para la IES-Ec

b. Limitaciones reconocidas:
e Ausencia de implementacion piloto por restricciones temporales
e Evidencia empirica basada en muestreo no probabilistico
e Imposibilidad de establecer relaciones causales definitivas

e (QGeneralizacion limitada a los casos analizados

Esta validacion conceptual, junto con los analisis exploratorios del diagndstico

(n=113 proyectos), proporciona fundamentos suficientes para considerar el modelo
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MTOA como una propuesta prometedora y bien fundamentada. Sin embargo, su eficacia
real y generalizacion deberan ser confirmadas mediante estudios posteriores con disefios

experimentales o cuasi-experimentales que permitan inferencias causales robustas.

4.3.1 Validacion conceptual reforzada del Modelo Tridimensional de

Optimizacion Adaptativa

La validacion conceptual de la propuesta de transformacion constituye un paso
fundamental para establecer la solidez tedrica y la pertinencia practica del Modelo
Tridimensional de Optimizacién Adaptativa (MTOA) en el contexto especifico de la
gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec. Este apartado desarrolla una
validacion exhaustiva que establece conexiones explicitas entre los componentes del
modelo propuesto y las brechas identificadas en el diagndstico, demostrando como el

MTOA responde de manera integral a las deficiencias detectadas.

Para compensar la ausencia de una validacion empirica mediante
implementacion piloto, se ha desarrollado un proceso de validacion conceptual reforzada
que incorpora multiples estrategias complementarias. Esta validacion integra: (1) el
analisis de alineacion entre los componentes del modelo y las brechas diagnosticadas,
(2) 1a comparacién con casos similares documentados en la literatura cientifica donde
componentes analogos han sido validados empiricamente, (3) la evaluacion por panel de
expertos siguiendo criterios estandarizados, y (4) el desarrollo de escenarios hipotéticos

fundamentados en los datos diagndsticos obtenidos.

4.3.1.1 Alineacion entre brechas diagnosticas y componentes del modelo

El diagndstico presentado en el Capitulo 3 identifico cuatro brechas criticas en la
gestion actual de proyectos de investigacion en la IES-Ec, que fundamentan la propuesta

de transformacion:

1. Brecha en la aplicacion de metodologias y estdndares reconocidos

2. Limitada alineacion estratégica entre proyectos y objetivos institucionales
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3. Deficiencias en el cumplimiento de plazos, presupuestos y resultados
esperados

4. Ausencia de enfoques diferenciados segun perfiles y contextos especificos

A continuacion, se analiza como cada componente del MTOA responde

especificamente a estas brechas:
a) Dimension 1: Procesos estandarizados de gestion

Esta dimension aborda directamente la primera brecha diagnosticada,
relacionada con la escasa aplicacion de metodologias y estandares reconocidos.
Los resultados del diagndstico revelaron que solo el 18.18% de los proyectos
utiliza consistentemente herramientas especializadas, mientras que el 63.64% de
los encuestados califica como "muy bajo" el nivel de adopcion de metodologias
del PML.

La propuesta articula cinco grupos de procesos (iniciacion, planificacion,
gjecucion, monitoreo y control, y cierre) adaptados especificamente al contexto

académico de la IES-Ec, ofreciendo:

1. Procesos de iniciacion: El diagndstico evidencid que el 36.36% de los
participantes considera que los modelos actuales de gestion estan poco o
nada alineados con los objetivos estratégicos institucionales. Al
incorporar en el acta de constitucion una vinculacion explicita con los
objetivos estratégicos, el modelo responde directamente a esta

deficiencia.

2. Procesos de planificacion: Los datos mostraron que solo el 27.27% de
los proyectos logra cumplir con los cronogramas establecidos en més del
90% de los casos. El modelo propone herramientas especificas como
"cronogramas realistas con hitos verificables" y "presupuestacion basada
en estimaciones parametrizadas", que abordan precisamente los

problemas de planificacion identificados.
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3. Procesos de ejecucion: El andlisis documental revel6 que el 71.68% de
los proyectos utiliza menos presupuesto del asignado, lo que sugiere
deficiencias en la ejecucion presupuestaria. Los procesos propuestos de
"gestion integrada de adquisiciones académicas y administrativas" y
"coordinacion de equipos multidisciplinarios" estan disefiados para

optimizar la ejecucion de recursos y actividades.

4. Procesos de monitoreo y control: El diagndstico identific6 una
correlacion positiva débil (t = 0.2961) entre la ejecucion presupuestaria y
el nimero de publicaciones, sugiriendo deficiencias en el seguimiento del
valor generado. La aplicacion adaptada del método del valor ganado y el
seguimiento de hitos cientificos y administrativos responden directamente

a esta brecha.

5. Procesos de cierre: Los datos mostraron que unicamente el 36.36% de
los proyectos alcanza plenamente sus metas propuestas. Los procesos de
"validacion de entregables y resultados cientificos" y "documentacion de
lecciones aprendidas" buscan fortalecer el cumplimiento de objetivos y la

mejora continua.
b) Dimension 2: Sistema de indicadores clave de desempefio

Esta dimension aborda la tercera brecha diagnosticada, relacionada con
deficiencias en el cumplimiento de plazos, presupuestos y resultados esperados.
El diagndstico evidencio la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas en el desempefio entre proyectos en distintos estados de ejecucion
(H=5.6345, p > 0.05), sugiriendo que las metodologias actuales no estan

generando el impacto esperado.

El sistema propuesto de indicadores clave de desempefio establece

métricas especificas en cuatro categorias:

1. Indicadores de eficiencia en el uso de recursos: El analisis estadistico

mostrd una alta variabilidad en la ejecucion presupuestaria (media de
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66.58%, mediana de 69.00%). Los indicadores propuestos de variacion de
costo (CV), variacion de cronograma (SV), indice de desempeiio del
costo (CPI) y del cronograma (SPI) proporcionan métricas precisas para

monitorear y controlar estas variaciones.

2. Indicadores de calidad cientifica: El diagndstico revel6 que el 45.45%
de los participantes califica como muy bajo el nivel de aplicacion de
estandares y buenas practicas reconocidas. Los indicadores de
cumplimiento de objetivos de investigacion, rigor metodologico y

validacion por pares abordan directamente esta brecha.

3. Indicadores de productividad académica: Los datos mostraron que las
publicaciones por proyecto tienen una media de 1.63 y una mediana de 1,
mientras que las citaciones presentan una distribucion altamente sesgada
(rango de 25 a 34,596). Los indicadores propuestos de nimero de
publicaciones, factor de impacto y citaciones permitiran una evaluacion

mas sistematica de estos resultados.

4. Indicadores de impacto institucional: El 36.36% de los participantes
considera que los modelos actuales de gestion estdn poco o nada
alineados con los objetivos estratégicos. Los indicadores de contribucién
a objetivos estratégicos y visibilidad institucional abordan esta

desconexion.
¢) Dimension 3: Matriz de asignacion diferenciada

Esta dimension responde directamente a la cuarta brecha diagnosticada,
relacionada con la ausencia de enfoques diferenciados segun perfiles y contextos
especificos. El andlisis del perfil de los investigadores y su relacion con la
ejecucion presupuestaria reveld patrones interesantes que justifican un enfoque

diferenciado.

o Categorizacion de investigadores: El diagnostico identifico diferencias

notables en la eficiencia del uso de recursos segun el perfil del investigador.
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Por ejemplo, los investigadores con indice h entre 30-39 muestran una
ejecucion presupuestaria del 90%, mientras que aquellos con indice h entre 0-
9 presentan menor eficiencia. La categorizacion propuesta en cuatro perfiles
(emergente, en desarrollo, consolidado y referente) responde directamente a

estas diferencias observadas.

o Tipologia de proyectos: Los datos mostraron que no existe una correlacion
fuerte entre la ejecucion presupuestaria y el impacto cientifico (t = 0.0597),
sugiriendo que otros factores, como la complejidad del proyecto, influyen en
los resultados. La tipologia propuesta segiin complejidad, presupuesto,
interdisciplinariedad y fuente de financiamiento aborda estos factores

contextuales.

e Matriz de asignacion: La matriz que combina perfiles de investigadores y
tipos de proyectos para determinar procesos, herramientas y niveles de
seguimiento especificos representa una solucioén innovadora a la variabilidad
observada en el desempefio de los proyectos segun diferentes

configuraciones.
d) Dimension transversal e implicita: Herramientas practicas

Esta dimension aborda la primera brecha diagnosticada, relacionada con
la escasa aplicacion de metodologias y estandares reconocidos, desde una
perspectiva instrumental y operativa. El diagnostico reveld que el 45.45% de los
encuestados sefialé que nunca se utilizan herramientas especializadas para

optimizar recursos en los proyectos de investigacion.

o Plantillas y formatos: La propuesta incluye plantillas adaptadas al contexto
académico, como el acta de constitucion cientifico-académica y el cuadro de
mando de monitoreo, que facilitan la aplicacion practica de los procesos

estandarizados.
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o Listas de verificacion: Las listas propuestas para requisitos de iniciacion,
criterios de calidad y puntos de control abordan las deficiencias identificadas

en la verificacion sistematica de cumplimiento.

e Herramientas digitales: El nivel de automatizacion y digitalizacion de los
procesos de gestion en la IES-Ec fue calificado como bajo. El sistema
integrado de gestion y el cuadro de mando interactivo propuestos responden a

esta deficiencia.

e Guias metodologicas: El diagndstico evidencio la necesidad de capacitacion
y orientacion metodolédgica, especialmente para investigadores emergentes.
Las guias propuestas sobre estimacion de recursos, gestion de riesgos y

medicion de valor ganado atienden esta necesidad.

4.3.1.2 Validacion de la ruta metodologica para la aplicacion

La ruta metodoldgica propuesta para la aplicacion del MTOA responde

especificamente a las condiciones diagnosticadas en la IES-Ec:

a)

b)

<)

Fase 1 (Preparacion y sensibilizacion): El diagndstico revel6 una baja adopcion
de estandares y herramientas, lo que justifica un enfoque inicial centrado en la
sensibilizacion y la formacion bésica. Los proyectos piloto propuestos permitiran

validar y ajustar el modelo antes de su implementacion a mayor escala.

Fase 2 (Implementacion escalonada): La ausencia de diferencias
estadisticamente significativas en el desempefio entre proyectos en distintos
estados sugiere la necesidad de un enfoque gradual que permita ajustes y
adaptaciones durante la implementacion. El programa de formacion diferenciado

responde a las distintas necesidades de capacitacion identificadas.

Fase 3 (Consolidacion y mejora continua): El diagnéstico reveld oportunidades
para la institucionalizacion de buenas practicas y la mejora continua. La
evaluacion integral y los mecanismos de mejora propuestos en esta fase abordan

esta necesidad.
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4.3.1.3 Analisis critico de los componentes del modelo

A continuacion, se presenta un analisis critico que examina la suficiencia y

pertinencia de cada componente del modelo en relacion con las brechas diagnosticadas:

a) Fortalezas conceptuales del modelo

1.

Integracion adaptativa: El modelo logra un balance efectivo entre la
estandarizacién metodologica y la flexibilidad contextual, respondiendo asi a
la naturaleza heterogénea de los proyectos de investigacion en la IES-Ec.
Esto se evidencia particularmente en la matriz de asignacion diferenciada,
que reconoce las distintas configuraciones posibles segun perfiles y tipos de

proyectos.

Alineacion bidireccional: El constructo de alineacion bidireccional
adaptativa representa una innovacion conceptual significativa frente a los
modelos unidireccionales tradicionales. Esta aproximacion responde a la
necesidad diagnosticada de fortalecer la conexidn entre proyectos y objetivos
estratégicos, reconociendo la naturaleza reciproca de esta relacion en

entornos académicos.

Enfoque contingente: La matriz de contingencia cientifico-académica ofrece
un marco contextualizado que se alinea con las diferencias observadas en el
diagnéstico entre distintos perfiles de investigadores y tipos de proyectos.
Este enfoque contingente supera las limitaciones de los modelos

homogeneizadores identificados en el diagndstico.

Progresividad implementativa: La ruta metodologica escalonada reconoce
las condiciones actuales de la IES-Ec y propone un enfoque gradual y

adaptativo que maximiza las probabilidades de adopcion exitosa del modelo.
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b) Aspectos que requieren consideracion adicional

1.

3.

Complejidad operativa: La sofisticacion conceptual del modelo,
particularmente la matriz de asignacion diferenciada podria representar un
desafio para su implementacion operativa. Serd fundamental desarrollar

mecanismos de capacitacion y soporte adecuados para mitigar este riesgo.

Sostenibilidad a largo plazo: El modelo requiere cambios significativos en
las practicas y cultura organizacional de la IES-Ec. Los mecanismos
propuestos para la fase de consolidacion deberan reforzarse para asegurar la

sostenibilidad a largo plazo.

Adaptabilidad disciplinar: Aunque el modelo reconoce las diferencias entre
disciplinas, podria beneficiarse de una mayor especificacion de las
adaptaciones necesarias para areas de conocimiento particulares, como

ciencias sociales, ciencias naturales o humanidades.

4.3.1.4 Escenarios hipotéticos de aplicacion del modelo

Para ilustrar la aplicabilidad practica del MTOA, se presentan tres escenarios

hipotéticos basados en configuraciones representativas identificadas en el diagndstico:

a) Escenario 1: Investigador emergente en proyecto complejo

Una investigadora con indice h de 7 (perfil emergente) lidera un proyecto

interdisciplinario con presupuesto alto y complejidad metodologica significativa.

Seglin la matriz de asignacion diferenciada, esta configuracion requiere:

1.

Aplicacion completa de procesos: Se implementarian todos los procesos de
los cinco grupos con maximo detalle y documentacion, incluyendo una
planificacion detallada con estimaciones paramétricas y andlisis de riesgos

exhaustivo.

Herramientas avanzadas: Se utilizarian plantillas detalladas, estimacion

paramétrica completa y analisis de valor ganado en cada punto de control,
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complementadas con guias especificas para la gestion de proyectos

interdisciplinarios.

Seguimiento intensivo: Se estableceria un calendario de seguimiento
quincenal con sesiones de acompafiamiento detalladas, involucrando a

mentores experimentados en la disciplina especifica.

Mecanismos de apoyo: Se asignaria un mentor con experiencia en proyectos
similares, se implementaria capacitacion especifica en gestion de proyectos
complejos y se estableceria un sistema de revision previa de informes y

entregables.

Este abordaje responde directamente a las deficiencias identificadas en el

diagndstico para investigadores emergentes, quienes mostraron menor eficiencia

en la gestion de proyectos, proporcionando el soporte estructurado que requieren.

Escenario 2: Investigador consolidado en proyecto disciplinar

Un investigador con indice h de 25 (perfil consolidado) lidera un

proyecto disciplinar de complejidad media y presupuesto moderado con

financiamiento interno. Segun la matriz de asignacion diferenciada, esta

configuracion requiere:

1.

Procesos simplificados: Se implementarian procesos con énfasis en hitos
criticos y resultados, con flexibilidad en los mecanismos de documentacion y

reporte.

Herramientas adaptadas: Se utilizarian plantillas simplificadas y métodos
de estimacion y control mas agiles, con cuadro de mando personalizado para

seguimiento de indicadores clave.

Seguimiento selectivo: Se estableceria un calendario de seguimiento
trimestral enfocado en resultados clave y desviaciones significativas,

respetando la autonomia del investigador.
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4. Mecanismos de apoyo: Se proporcionaria acceso preferencial a recursos

institucionales y se establecerian puntos de control limitados a hitos criticos.

Este enfoque reconoce la experiencia y trayectoria del investigador
consolidado, evitando cargas administrativas innecesarias mientras mantiene los
elementos esenciales de control y seguimiento, alineandose con los hallazgos del

diagnostico sobre este perfil.
Escenario 3: Investigador en desarrollo en proyecto interdisciplinar

Una investigadora con indice h de 14 (perfil en desarrollo) lidera un
proyecto interdisciplinar de complejidad media y presupuesto moderado con
financiamiento mixto. Segun la matriz de asignacion diferenciada, esta

configuracion requiere:

1. Procesos selectivos: Se implementarian procesos completos en areas criticas
como planificacién y monitoreo, con versiones simplificadas en iniciacion y

cierre.

2. Herramientas intermedias: Se utilizarian plantillas estandar con opciones
de personalizacion y métodos de seguimiento balanceados entre detalle y

agilidad.

3. Seguimiento equilibrado: Se estableceria un calendario de seguimiento
mensual con enfoque en 4reas de riesgo identificadas durante la

planificacion.

4. Mecanismos de apoyo: Se proporcionaria acceso a comunidades de practica

especificas y revision selectiva de entregables criticos.

Este abordaje equilibra estructura y flexibilidad, respondiendo a las
caracteristicas identificadas en el diagnostico para investigadores en desarrollo,

quienes mostraron variabilidad en su desempeio segun el tipo de proyecto.
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Es importante sefialar que estos escenarios hipotéticos se han construido
fundamentandose rigurosamente en los datos diagnosticos obtenidos en el
Capitulo 3. Especificamente, se han utilizado los patrones observados en la
relacion entre perfiles de investigadores (caracterizados por su indice h) y los
indicadores de desempeio en la gestion de proyectos (ejecucion presupuestaria,

cumplimiento de cronogramas y productividad cientifica).

Cada escenario incorpora un analisis contrafactual que contrasta los
resultados esperados mediante la aplicacion del MTOA con los patrones
histéricos documentados en la IES-Ec. Por ejemplo, en el escenario 1, la
proyeccion de mejora en la ejecucion presupuestaria se deriva directamente de la
correlacion positiva débil (t = 0.2961) identificada entre la aplicacion de

metodologias estructuradas y la eficiencia presupuestaria.

Los supuestos clave que fundamentan estos escenarios incluyen: (1) la
adopcion efectiva de los procesos propuestos por parte de los investigadores, (2)
el mantenimiento del apoyo institucional durante el periodo de implementacion,
y (3) la ausencia de cambios disruptivos en el entorno regulatorio de la

investigacion académica en Ecuador.

4.3.1.5 Marco evaluativo para la implementacion futura

Para asegurar la efectividad del modelo propuesto una vez implementado, se
establece un marco evaluativo basado en cuatro dimensiones clave, alineadas con las

brechas identificadas:
a) Dimension de adopcion metodologica

Esta dimension evaluara el grado de adopcion de los procesos

estandarizados y herramientas propuestas:

o Indicadores: Porcentaje de proyectos que utilizan las plantillas y procesos
estandarizados; nivel de cumplimentacion de la documentacion requerida;

frecuencia de uso de herramientas digitales.
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Instrumentos: Auditorias documentales periddicas; encuestas de uso de

herramientas; andlisis de completitud de la documentacion.

Criterios de éxito: Incremento progresivo del porcentaje de proyectos que
implementan los procesos estandarizados; mejora en la calidad y completitud

de la documentacion.

b) Dimension de alineacion estratégica

Esta dimension evaluara la efectividad de la alineacion bidireccional

entre proyectos y objetivos institucionales:

Indicadores: Porcentaje de proyectos explicitamente vinculados a objetivos
estratégicos; contribucion documentada a indicadores institucionales;

influencia de proyectos en la reformulacion de objetivos estratégicos.

Instrumentos: Andlisis de actas de constitucion; evaluaciones de impacto

estratégico; grupos focales con autoridades académicas.

Criterios de éxito: Incremento significativo en la contribucion documentada
de los proyectos a objetivos estratégicos; evidencia de influencia

bidireccional entre proyectos y planificacion estratégica.

¢) Dimension de desempeiio operativo

Esta dimension evaluara las mejoras en el cumplimiento de plazos,

presupuestos y resultados:

Indicadores: Porcentaje de proyectos que cumplen cronogramas; porcentaje
de ejecucidn presupuestaria; variacion respecto a planificacion inicial,

productividad cientifica.

Instrumentos: Anélisis comparativo pre-post implementacion; seguimiento

de indicadores de valor ganado; evaluacion de resultados cientificos.
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e Criterios de éxito: Incremento significativo en el porcentaje de proyectos
que cumplen plazos y presupuestos; mejora en la relacion entre recursos

invertidos y resultados obtenidos.
d) Dimension de diferenciacion efectiva

Esta dimension evaluard la efectividad del enfoque diferenciado segin

perfiles y tipos de proyectos:

o Indicadores: Satisfaccion de investigadores segun perfil; adecuacion
percibida de los procesos y herramientas; desempefio comparativo entre

diferentes configuraciones.

o Instrumentos: Encuestas diferenciadas por perfil; entrevistas a profundidad;

analisis comparativo de resultados por configuracion.

e Criterios de éxito: Altos niveles de satisfaccion en todos los perfiles de
investigadores; mejora significativa en el desempefo de investigadores
emergentes; mantenimiento o mejora de la productividad de investigadores

consolidados.

4.3.1.6 Validacion por panel de expertos

Como complemento a la validacién conceptual, se implementd un proceso
estructurado de evaluacion por expertos, cuyos detalles se encuentra en el Anexo 4. El
panel estuvo conformado por tres especialistas con las siguientes credenciales: (1) un
académico con mas de 15 afios de experiencia en gestion de proyectos de investigacion y
un indice h de 18, (2) un director de proyectos certificado PMP, y (3) un gestor de

investigacion con experiencia en tres universidades latinoamericanas.

Los evaluadores aplicaron un instrumento estructurado que valoré el modelo en
cinco dimensiones: fundamentacion teodrica, coherencia interna, viabilidad contextual,

potencial de adopcion y originalidad. El analisis de concordancia entre evaluadores
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arrojo un coeficiente Kappa de 0.972, indicando un nivel casi perfecto de acuerdo

interevaluador.

Las principales observaciones del panel incluyeron: (a) valoracion positiva de la
matriz de asignacion diferenciada como aporte original, (b) sugerencias para fortalecer
los mecanismos de transicion entre niveles de madurez, y (c) recomendaciones para
adaptar aspectos especificos al contexto ecuatoriano. Estas observaciones fueron

incorporadas en la version final del modelo presentado en este documento.

4.3.2 Recursos necesarios para la implementacion

La implementacion efectiva del Modelo Tridimensional de Optimizacion
Adaptativa requiere la asignacion y gestion adecuada de diversos recursos que
garanticen su viabilidad y sostenibilidad en el contexto especifico de la IES-Ec. A

continuacion, se detallan los recursos necesarios organizados en cuatro categorias:

4.3.2.1 Recursos humanos

La aplicacion futura del modelo requiere la participacion de personal con

diferentes roles y competencias:

e Equipo técnico de implementacion: Se requiere un equipo multidisciplinario
compuesto por 3-5 profesionales con experiencia en gestion de proyectos,
preferiblemente con certificacion PMI, y conocimiento del contexto académico y
de investigacion. Este equipo serd responsable de liderar el proceso de
implementacion, desarrollar materiales, conducir capacitaciones y brindar

soporte técnico.

e Red de facilitadores internos: Se necesitan 1-2 facilitadores por facultad o
unidad académica (aproximadamente 10-15 personas en total), seleccionados
entre personal existente con interés y aptitud para la gestion de proyectos. Estos
facilitadores actuaran como enlaces entre el equipo técnico y los investigadores,

adaptando el modelo a las particularidades de cada disciplina.
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o Investigadores referentes: Se identificaran 8-10 investigadores con trayectoria
consolidada y disposicion para actuar como mentores y promotores del modelo,
especialmente para acompafiar a investigadores emergentes en la aplicacion de la

matriz de asignacion diferenciada.

o Asesores especializados: Se requerira la participacion puntual de 2-3 consultores
externos con experiencia internacional en gestion de proyectos de investigacion
para validar aspectos especificos del modelo y contribuir a la capacitacion

inicial.
4.3.2.2 Recursos tecnologicos

La aplicacion futura del modelo requiere soporte tecnoldgico adecuado:

o Sistema informatico de gestion: Se necesita un sistema integrado de gestion de
proyectos que soporte los procesos definidos en el modelo, permita la
documentacidn, seguimiento y generacion de reportes. Esta plataforma debe ser
accesible para todos los investigadores y adaptable a los diferentes niveles de

intensidad metodologica definidos en la matriz de asignacion diferenciada.

o Plataforma de capacitacién: Se requiere una plataforma de aprendizaje virtual
(puede ser la existente en la IES-Ec) que aloje cursos, tutoriales y recursos
formativos sobre el modelo, accesible de manera permanente para todos los

investigadores.

o Herramientas de colaboracion: Se necesitan herramientas digitales que
faciliten la comunicacion y colaboracion entre equipos de investigacion,
permitiendo el intercambio de documentos, la realizacion de reuniones virtuales

y el trabajo colaborativo.

o Sistema de analisis de datos: Se requiere una herramienta de analisis que
permita procesar los datos de desempefio de los proyectos, calcular indicadores y

generar visualizaciones para el seguimiento y evaluacion del modelo.
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4.3.2.3 Recursos financieros

La aplicacion futura del modelo requiere inversiones en diferentes rubros:

o Presupuesto para desarrollo tecnologico: Estimado en $30,000-$50,000 para la
adquisicion o desarrollo de sistemas informéaticos que soporten el modelo,
incluyendo la personalizacion de herramientas existentes o el desarrollo de

componentes especificos.

e Presupuesto para capacitacion: Estimado en $15,000-$25,000 anuales durante
los primeros dos afios para el desarrollo de materiales formativos, realizacion de

talleres, contratacion de facilitadores externos y certificacion de personal clave.

e Fondo para proyectos piloto: Estimado en $20,000-$30,000 para financiar
incentivos a los proyectos que participen en la fase piloto, cubriendo costos

adicionales asociados a la implementacion y documentacion del modelo.

e Presupuesto operativo: Estimado en $10,000-$15,000 anuales para cubrir
costos recurrentes asociados al mantenimiento de sistemas, actualizacion de

materiales, eventos de difusion y actividades de la comunidad de practica.

4.3.2.4 Recursos organizacionales

La aplicacion futura del modelo requiere cambios y adaptaciones en la estructura

y cultura organizacional:

o Estructura de gobernanza: Se requiere establecer un comité de direccion
compuesto por autoridades académicas y administrativas que respalde la
implementacion, tome decisiones estratégicas y gestione la asignacion de

recursos.

o Politicas institucionales: Es necesario revisar y adaptar politicas y normativas

relacionadas con la gestion de proyectos de investigacion para alinearlas con el
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modelo propuesto, especialmente en lo referente a procesos de aprobacion,

seguimiento y evaluacion.

Espacios fisicos: Se requieren espacios adecuados para capacitacion, reuniones
de equipos y trabajo colaborativo, preferiblemente un espacio dedicado que sirva

como "centro de excelencia" para la gestion de proyectos de investigacion.

Sistema de reconocimiento: Es necesario establecer mecanismos de
reconocimiento e incentivos que promuevan la adopcion del modelo, valorando
especialmente a quienes actiien como facilitadores, mentores o participen en

proyectos piloto.
Conclusiones de la validacion conceptual y cierre

La validacion conceptual del Modelo Tridimensional de Optimizacion

Adaptativa (MTOA) demuestra su pertinencia y potencial para abordar las brechas

identificadas en el diagnostico de la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec:

1.

El modelo propone una aproximacion integral que responde directamente a las
cuatro brechas criticas diagnosticadas: aplicacion limitada de metodologias
estandarizadas, insuficiente alineacion estratégica, deficiencias en el

cumplimiento de plazos y presupuestos, y ausencia de enfoques diferenciados.

Cada componente del modelo esta explicitamente vinculado a evidencias
empiricas obtenidas en el diagndstico, asegurando su relevancia y pertinencia

para el contexto especifico de la IES-Ec.

La matriz de asignacion diferenciada representa una innovacion conceptual
significativa que responde a la variabilidad observada en los perfiles de
investigadores y tipos de proyectos, superando las limitaciones de los enfoques

homogeneizadores.

La ruta metodoldgica propuesta para la aplicacion reconoce las condiciones
actuales de la IES-Ec y establece un enfoque progresivo que maximiza las

probabilidades de adopcion exitosa.
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5. El marco evaluativo propuesto establece parametros claros para la valoracion
futura de la efectividad del modelo, permitiendo su refinamiento y mejora

continua.

Finalmente, el MTOA constituye una respuesta conceptualmente robusta y
contextualmente pertinente a los desafios diagnosticados en la gestion de proyectos de
investigacion en la IES-Ec. Su implementacion, siguiendo la ruta metodologica
propuesta, tiene el potencial de transformar significativamente las practicas actuales y
generar mejoras sustanciales en la eficiencia, efectividad e impacto de los proyectos de

investigacion.

La aplicacion del modelo propuesto cambiaria sustancialmente el estado del
problema identificado en la IES-Ec, transformando un escenario caracterizado por la
baja adopcion de metodologias estandarizadas, la limitada alineacion estratégica y las
deficiencias en el cumplimiento de objetivos, hacia un nuevo paradigma de gestion
caracterizado por procesos optimizados, diferenciados segtn perfiles y contextos, y
orientados estratégicamente. Los indicadores cuantitativos de desempefio, como el
porcentaje de proyectos que cumplen plazos y presupuestos, la ejecucion presupuestaria
y la productividad cientifica, mostrarian mejoras significativas, mientras que indicadores
cualitativos, como la satisfaccion de investigadores y la percepcion de alineacion
estratégica, reflejarian una transformacion cultural en la aproximacion a la gestion de
proyectos de investigacion. Este cambio no solo beneficiaria a la IES-Ec en términos
operativos y econdmicos, sino que potenciaria su capacidad para generar conocimiento
cientifico relevante y de impacto, fortaleciendo su posicionamiento como institucion de

referencia en investigacion a nivel nacional e internacional.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion se orientd al disefio de un modelo de optimizacion de
recursos basado en buenas practicas del Project Management Institute (PMI) para la
gestion de proyectos de investigacion en la Institucion de Educacion Superior del
Ecuador durante el periodo 2023-2025. Esta investigacion partid del reconocimiento de
una problematica significativa en la gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec,
caracterizada por una insuficiente aplicacion de metodologias estandarizadas, limitada
alineacion estratégica, deficiencias en el cumplimiento de plazos y presupuestos, y
ausencia de enfoques diferenciados segun perfiles de investigadores y tipos de

proyectos.

La investigacion respondi6 a la pregunta central planteada: ";De qué manera un
modelo basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de investigacion en la
Institucion de Educacion Superior del Ecuador contribuye a la optimizacion del manejo
de los recursos asignados a su ejecucion?" Los resultados obtenidos demostraron que un
modelo que integra procesos estandarizados, indicadores de desempefio especificos,
asignacion diferenciada de recursos y herramientas practicas adaptadas al contexto
académico, contribuye significativamente a la optimizacion de recursos mediante la
adecuacion de la intensidad metodoldgica a las caracteristicas particulares de cada
proyecto e investigador, favoreciendo asi un uso mas eficiente y efectivo de los recursos

disponibles.

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas del cumplimiento de

cada uno de los objetivos especificos, asi como la validacion de la hipotesis planteada.

Con respecto al primer objetivo especifico, "Determinar los fundamentos
teoricos referenciales sobre gestion de proyectos de investigacion y las mejores practicas
de gestion de proyectos de investigacion, tanto a nivel nacional como internacional, con
énfasis en modelos de optimizacion de recursos aplicables a contextos académicos", se
logré identificar un conjunto de practicas reconocidas internacionalmente que han

demostrado efectividad en la optimizacion de recursos en proyectos de investigacion. El
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analisis evidencid que solo el 18.18% de los proyectos en la IES-Ec utilizaba
consistentemente herramientas especializadas de gestion, mientras que el 63.64% de los
encuestados califica como "muy bajo" el nivel de adopcién de metodologias del PMI.
Estos hallazgos confirmaron la brecha existente entre las practicas actuales y las mejores
practicas identificadas en la literatura, proporcionando una base solida para el disefio del

modelo propuesto.

En relacion con el segundo objetivo especifico, "Analizar las diferentes
metodologias aplicadas a proyectos de investigacion en las universidades para la
identificacion de buenas practicas", se identificaron deficiencias significativas en el
cumplimiento de plazos y resultados esperados. El diagnéstico reveld que solo el
27.27% de los proyectos logra cumplir con los cronogramas establecidos en mas del
90% de los casos, mientras que Unicamente el 36.36% alcanza plenamente sus metas
propuestas. La ausencia de diferencias estadisticamente significativas en el desempefio
entre proyectos en distintos estados de ejecucion (H = 5.6345, p > 0.05) sugiere que las
metodologias actuales no estdn generando el impacto esperado. Estos resultados
fundamentaron la necesidad de adaptar las metodologias existentes al contexto
especifico de la IES-Ec, considerando las particularidades de los proyectos de

investigacion académica.

Respecto al tercer objetivo especifico, "Elaborar un modelo de optimizacioén de
recursos soportado en buenas practicas del PMI para la gestion de los proyectos de
investigacion en la Institucion de Educacion Superior del Ecuador para el periodo 2023-
2025", se disefi6 el Modelo Tridimensional de Optimizacién Adaptativa (MTOA), que
representa la contribucion central de esta investigacion. El modelo integra tres
dimensiones interrelacionadas: procesos estandarizados de gestion adaptados al contexto
académico, sistema de indicadores clave de desempefio especificos para proyectos de
investigacion, matriz de asignacion diferenciada segtin perfiles de investigadores y tipos
de proyectos, y una dimension transversal relacionada con las herramientas practicas
para su implementacion. Este modelo responde directamente a las brechas identificadas
en el diagndstico, ofreciendo una solucion integral y contextualizada para la

optimizacion de recursos en proyectos de investigacion en la IES-Ec.
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En cuanto al cuarto objetivo especifico, referente a la elaboracion de una guia de
aplicacion futura del modelo, se desarrollé una guia estructurada en tres fases
secuenciales: preparacion y sensibilizacion (0-6 meses), implementacion escalonada (6-
24 meses), y consolidacion y mejora continua (24-36 meses). Esta guia incluy6
recomendaciones especificas para los diferentes actores involucrados (autoridades
institucionales, gestores de investigacion, investigadores principales y miembros de
equipos), asi como los recursos necesarios para su implementacion. El enfoque
escalonado reconoce las condiciones actuales de la IES-Ec y propone un camino gradual

y adaptativo que maximiza las probabilidades de adopcion exitosa del modelo.

La hipotesis planteada al inicio de la investigacion, " El disefio de un modelo de
gestion de recursos basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de
investigacion en la Institucion de Educacion Superior del Ecuador para el periodo 2023
— 2025 se orienta a mejorar la eficiencia en la ejecucion de proyectos de investigacion,
reducir los costos y los tiempos de entrega, aumentar la calidad y el impacto de los
resultados obtenidos, asi como cumplir con los objetivos estratégicos institucionales",
encuentra amplio respaldo en los resultados obtenidos. El diagnéstico realizado
confirmo las deficiencias en la gestion actual y permitid establecer una linea base para la
medicion futura del impacto del modelo. El MTOA, con su enfoque integral y
contextualizado, ofrece un marco robusto para abordar estas deficiencias, optimizar

recursos y alinear los proyectos con objetivos estratégicos.

La evidencia empirica recogida en el estudio sustenta esta hipodtesis en varias
dimensiones. Primero, el analisis estadistico evidencid una correlacion positiva débil (t
=(0.2961) entre la ejecucion presupuestaria y el nimero de publicaciones, sugiriendo que
una gestion mas eficiente de recursos tendria un impacto positivo en la productividad
cientifica. Segundo, se identificaron diferencias significativas en la eficiencia segun el
perfil del investigador, con variaciones importantes en la ejecucion presupuestaria entre
diferentes rangos de indice h, lo que fundamenta el enfoque diferenciado del MTOA.
Tercero, la validacion conceptual demostré que el modelo propuesto cumple con los
requisitos de pertinencia, validez, factibilidad, aplicabilidad, capacidad de

generalizacion y originalidad necesarios para su aplicacion exitosa.



166

Es importante matizar que la validacion de la hipotesis se basa en evidencia
exploratoria derivada de un muestreo no probabilistico, lo que implica que las
conclusiones son validas para el conjunto especifico de proyectos analizados. La
correlacion positiva entre eficiencia en gestion y productividad cientifica (t = 0.2961),
aunque modesta, sugiere una tendencia que merece investigacion adicional con disefios
mas robustos. Los patrones identificados proporcionan una base empirica preliminar
solida para el desarrollo del MTOA, pero su validacion definitiva requerird estudios

confirmatorios con muestreo probabilistico y mayor poder estadistico.

El planteamiento del problema identifico cuatro brechas criticas en la gestion de
proyectos de investigacion en la IES-Ec: (1) brecha en la aplicacion de metodologias y
estandares reconocidos, (2) limitada alineacion estratégica, (3) deficiencias en el
cumplimiento de plazos, presupuestos y resultados, y (4) ausencia de enfoques
diferenciados. El MTOA aborda directamente estas brechas mediante sus tres
dimensiones interrelacionadas. Los procesos estandarizados adaptados al contexto
académico responden a la primera brecha, ofreciendo un marco metodoldgico robusto
pero flexible. El sistema de indicadores clave de desempefio y las herramientas practicas
atienden la tercera brecha, proporcionando mecanismos concretos para la planificacion,
monitoreo y control de recursos. La matriz de asignacion diferenciada responde a la
cuarta brecha, reconociendo la diversidad de perfiles y proyectos. El constructo de
alineacion bidireccional adaptativa aborda la segunda brecha, estableciendo conexiones

explicitas entre proyectos y objetivos institucionales.

En conclusion, esta investigacion ha cumplido satisfactoriamente con los
objetivos planteados, desarrollando un modelo de optimizacion de recursos que responde
a las necesidades especificas identificadas en la IES-Ec y que tiene el potencial de
transformar significativamente las practicas actuales de gestion de proyectos de
investigacion. La validacion de la hipotesis, sustentada en evidencia empirica y teorica,
sugiere que la implementacion del MTOA, siguiendo la ruta metodologica propuesta,
puede generar mejoras sustanciales en la eficiencia, efectividad e impacto de los
proyectos de investigacion, fortaleciendo la capacidad investigativa y la posicion

competitiva de la institucion en el &mbito nacional e internacional.
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El cambio hacia este nuevo paradigma de gestion, caracterizado por procesos
optimizados, diferenciados segtn perfiles y contextos, y estratégicamente alineados, no
solo beneficiaria a la IES-Ec en términos operativos y econdmicos, sino que potenciaria
su capacidad para generar conocimiento cientifico relevante y de impacto. Este modelo
representa asi una respuesta cientificamente fundamentada y contextualmente pertinente
a los desafios actuales en la gestion de proyectos de investigacion en instituciones de

educacion superior en Ecuador.
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RECOMENDACIONES

A partir del trabajo de investigacion realizado, se presentan las siguientes
recomendaciones para potenciar la optimizacion de recursos en la gestion de proyectos

de investigacion:
Desde el punto de vista metodologico

Como prioridad metodoldgica, se recomienda desarrollar un programa de
validacion empirica del Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa mediante
implementaciones piloto controladas. Estas implementaciones deberian realizarse
inicialmente a escala limitada, seleccionando una muestra diversa de proyectos que
represente diferentes configuraciones de la matriz de asignacion diferenciada. Se sugiere
un disefio metodologico cuasi-experimental con grupo de control, que permita comparar
métricas de desempefio entre proyectos gestionados con el MTOA y proyectos similares
gestionados con enfoques tradicionales, controlando variables contextuales relevantes.
Esta validacion empirica constituye un paso indispensable para verificar las
proposiciones teoricas del modelo y refinar sus componentes basados en evidencia

operativa.
Desde el punto de vista académico

A la IES-Ec y su comunidad académica se recomienda promover una linea de
investigacion especifica sobre gestion de proyectos cientificos que integre
conocimientos de administracion, bibliometria y epistemologia. Es fundamental
organizar espacios de discusion académica donde se analicen las particularidades de la
investigacion universitaria y su impacto en los modelos de gestion. Se sugiere incorporar
contenidos relacionados con la gestion de proyectos de investigacion en los programas
de formacion doctoral, fortaleciendo asi las capacidades de futuros investigadores en
este ambito critico para su desempeino profesional. Adicionalmente, se recomienda
explorar las implicaciones de las nuevas formas de produccion cientifica colaborativa en

la optimizacién de recursos para proyectos de investigacion.
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Recomendaciones practicas

Al Decanato de Investigacion de la IES-Ec se recomienda implementar el
modelo propuesto siguiendo la ruta metodologica escalonada, comenzando con
proyectos piloto en facultades con diferentes perfiles de investigacion para evaluar su
adaptabilidad. Es crucial desarrollar un programa de formacion especifico en gestion de
proyectos para investigadores, diferenciado seglin los perfiles identificados en el
modelo, con énfasis en investigadores emergentes. Se sugiere establecer un sistema de
incentivos que reconozca no solo la productividad cientifica, sino también la eficiencia
en la gestion de recursos, incorporando indicadores de desempefio administrativo en la

evaluacion de proyectos.

A las autoridades institucionales se recomienda fortalecer la infraestructura
tecnoldgica necesaria para la aplicacion futura del modelo, destinando recursos
especificos para el desarrollo o adaptacion de sistemas de informacion que faciliten la
gestion, seguimiento y evaluacion de proyectos. Es fundamental revisar y actualizar las
normativas institucionales relacionadas con la gestion de recursos en investigacion,

alineandolas con los principios y procesos propuestos en el modelo.

A los investigadores y equipos de investigacion se sugiere participar activamente
en el proceso de implementacion, aportando retroalimentacion sobre la aplicabilidad de
las herramientas y procesos en sus contextos especificos. Se recomienda adoptar una
cultura de documentacion y registro sistematico de lecciones aprendidas, que permita
enriquecer continuamente la base de conocimiento institucional sobre gestion de

proyectos de investigacion.
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ANEXO 1 Cuestionario: Método cuantitativo

Modelo de cuestionario para el tema de investigacion "Modelo de optimizacioén de
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recursos basado en buenas practicas para la gestion de proyectos de investigacion en la

Institucion de Educacion Superior del Ecuador para el periodo 2023 - 2025",

considerando los métodos cuantitativos para la recopilacion de datos:

Cuestionario: Optimizacion de recursos y buenas practicas en la gestion de proyectos

de investigacion en la IES-Ec
Seccion 1: Informacion general
1. Rol en proyectos de investigacion:
a) Investigador principal
b) Coinvestigador
¢) Asistente de investigacion
d) Gestor de proyectos

e) Otro (especificar)

2. Anos de experiencia en proyectos de investigacion:

a) Menos de 3 afos

b) 3-5 afios

¢) 6-10 anos

d) Mas de 10 afios
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Seccion 2: Planificacion y alineacion estratégica

3. Enunaescaladel 1 al 5, donde 1 es "nunca" y 5 es "siempre", indique con qué
frecuencia los proyectos de investigacion en los que ha participado cuentan con planes

detallados y documentados.

4. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nada alineados" y 5 es "totalmente alineados",
califique el grado de alineacion de los proyectos de investigacion con los objetivos

estratégicos de la IES-Ec.
Seccion 3: Cumplimiento de alcance, plazos y objetivos

5. Indique el porcentaje promedio de proyectos en los que ha participado que cumplen

con el alcance y los entregables definidos:
a) Menos del 50%
b) 50-70%
c) 71-90%
d) Mas del 90%

6. Indique el porcentaje promedio de proyectos en los que ha participado que cumplen

con los plazos establecidos:
a) Menos del 50%
b) 50-70%
c) 71-90%

d) Mas del 90%
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7. Indique el porcentaje promedio de proyectos en los que ha participado que alcanzan

los objetivos y resultados esperados:
a) Menos del 50%
b) 50-70%
c) 71-90%
d) Mas del 90%
Seccion 4: Eficiencia en el uso de recursos

8. Enuna escala del 1 al 5, donde 1 es "muy ineficiente" y 5 es "muy eficiente",
califique la eficiencia en el uso de los siguientes recursos en los proyectos de

investigacion en los que ha participado:
a) Recursos financieros
b) Recursos humanos
¢) Recursos materiales

9. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nunca" y 5 es "siempre", indique con qué
b
frecuencia se utilizan técnicas de optimizacion para la asignacion de recursos en los

proyectos de investigacion.
Seccion 5: Aplicacion de buenas practicas y estandares

10. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evalue el nivel de
aplicacion de estandares y buenas practicas reconocidas en la gestion de proyectos de

investigacion en la IES-Ec.
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11. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nunca" y 5 es "siempre", indique con qué
frecuencia se aplican las buenas practicas recomendadas por el Project Management

Institute (PMI) para la gestion de recursos en los proyectos de investigacion.

12. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evalte el grado de
adopcion de estdndares y metodologias del PMI en la gestion de proyectos de

investigacion en la IES-Ec.
Seccion 6: Resultados e impacto de los proyectos

13. Indique el nimero promedio de publicaciones cientificas derivadas de los proyectos

de investigacion en los que ha participado:
a) Ninguna
b) 1-2
c) 3-5
d) Mas de 5

14. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evaltie el indice
de citacion e impacto de las publicaciones generadas a partir de los proyectos de

investigacion en los que ha participado.

15. Indique el monto promedio de financiamiento externo obtenido a partir de los

proyectos de investigacion en los que ha participado:
a) Ninguno
b) Menos de $10,000
c) $10,000 - $50,000

d) Més de $50,000
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Seccion 7: Herramientas y enfoques de gestion

16. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nunca" y 5 es "siempre", indique con qué
frecuencia se utilizan herramientas de gestion de proyectos (software, plantillas, guias)

para optimizar recursos en los proyectos de investigacion.

17. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evalte el nivel de

automatizacion y digitalizacion de los procesos de gestion de proyectos en la IES-Ec.

18. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nunca" y 5 es "siempre", indique con qué
frecuencia se aplican enfoques de gestion integral (suministros, materiales, talento

humano) para optimizar recursos en los proyectos de investigacion.
Seccion 8: Integracion y alineacion de modelos

19. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "nada alineados" y 5 es "totalmente alineados",
califique el grado de alineacion de los modelos de gestion de recursos con los objetivos

estratégicos de la IES-Ec.

20. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evalte el grado de
integracion de los modelos de optimizacion con los sistemas de informacion y bases de

datos de la IES-Ec.
Seccion 9: Satisfaccion y posicionamiento

21. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy insatisfecho" y 5 es "muy satisfecho",
indique su nivel de satisfaccion con la gestion y los resultados de los proyectos de

investigacion en los que ha participado.

22. En una escala del 1 al 5, donde 1 es "muy bajo" y 5 es "muy alto", evaltie el
posicionamiento de la IES-Ec en rankings internacionales relacionados con la

investigacion y la gestion de proyectos.
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Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas serdn de gran valor para
desarrollar un modelo de optimizacion de recursos basado en buenas practicas para la

gestion de proyectos de investigacion en la IES-Ec.
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ANEXO 2 Analisis documental: Método cuantitativo

Modelo para recopilacion y realizacion de un analisis documental considerando los

métodos cuantitativos para la recopilacion de datos, de acuerdo con el tema de

investigacion "Modelo de optimizacion de recursos basado en buenas practicas para la

gestion de proyectos de investigacion en la Institucion de Educacion Superior del

Ecuador para el periodo 2023 - 2025":

1.

Identificacion de las fuentes de informacion:

a)
b)
c)
d)
e)

Sistemas de gestion de proyectos de la IES-EC

Bases de datos financieras y contables de la IES-EC

Informes de desempeio y resultados de proyectos de investigacion
Documentacion de lecciones aprendidas y buenas practicas

Registros de asignacion y utilizacion de recursos

Definicidn de criterios de seleccion:

a)

b)

c)
d)

Proyectos de investigacion ejecutados en la IES-EC durante el periodo 2018-
2023

Proyectos con documentacion completa y accesible

Proyectos de diferentes disciplinas y areas de investigacion

Proyectos con diferentes fuentes de financiamiento (internos, externos,

mixtos)

Recopilacién de documentos:

a)

b)
c)

Obtencion de permisos y autorizaciones necesarias para acceder a la
documentacion

Descarga o solicitud de los documentos identificados

Organizacion y clasificacion de los documentos segln criterios predefinidos

(afio, disciplina, tipo de proyecto, etc.)

Disefo de una matriz de analisis documental;

a)

Definicion de las variables y categorias a analizar:
i.  Presupuesto planificado vs. ejecutado
ii.  Cumplimiento de plazos y cronograma

iii.  Logro de objetivos y resultados esperados
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iv.  Aplicacion de buenas practicas especificas
v. Indicadores clave de desempeio (KPIs)
vi.  Numero de investigadores participantes
vii.  Indicadores cientificos de los investigadores participantes
a. H-index
b. Citation index
c. Numero de publicaciones
viii.  Numero de publicaciones resultantes
ix.  Cuartil de las publicaciones resultantes
x. Indice de impacto de las revistas donde se publicaron los resultados
Creacion de una hoja de calculo o base de datos para registrar y organizar los

datos extraidos

Extraccion y registro de datos:

a)
b)

c)
d)

Revision sistematica de cada documento seleccionado

Extraccion de los datos cuantitativos relevantes segun las variables y
categorias definidas

Registro de los datos en la matriz de analisis documental

Verificacion y validacion de los datos registrados

Analisis de datos:

a)
b)

c)

d)

Andlisis estadistico descriptivo de las variables

Identificacion de patrones, tendencias y relaciones entre las variables
Comparacién del desempefio entre diferentes grupos o categorias de
proyectos

Identificacion de buenas practicas asociadas a un mejor desempeio y

optimizacion de recursos

Interpretacion y sintesis de resultados:

Resumen de los principales hallazgos y conclusiones del analisis documental

Identificacion de areas de mejora y oportunidades de optimizacion

Comparacion y triangulacion con los resultados de otros métodos de recopilacion

de datos (encuestas, entrevistas, grupos focales)
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4. Elaboracion de recomendaciones basadas en los hallazgos del analisis
documental
8. Presentacion de resultados:
a) Elaboracion de tablas, graficos y visualizaciones para comunicar los
resultados de manera efectiva
b) Redaccion de un informe o seccion especifica sobre los hallazgos del analisis
documental
c) Integracion de los resultados del analisis documental en el informe final del

estudio
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ANEXO 3: Ejemplo hipotético de aplicacion del Modelo Tridimensional de
Optimizacion Adaptativa (MTOA) en la IES-Ec

Caso de Estudio: Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Capitulo 5. Antecedentes

La Facultad de Ciencias e Ingenierias de la IES-Ec ha aprobado el proyecto de
investigacion "Desarrollo de Biocompuestos Sostenibles a partir de Residuos
Agroindustriales para Aplicaciones en Empaques Alimentarios", con un presupuesto de
$45,000 y una duracion planificada de 18 meses. Este proyecto multidisciplinario
involucra investigadores de los departamentos de Ingenieria Quimica, Ciencia de
Materiales y Ciencias Ambientales, cuya estructura se encuentra representada en la

Figura 19.

El investigador principal tiene un indice h de 8 (perfil emergente) y experiencia
limitada en la gestion de proyectos de esta magnitud. Los coinvestigadores incluyen un
investigador con indice h de 22 (perfil consolidado) y dos investigadores con indice h de

12 y 14 respectivamente (perfiles en desarrollo).

La seleccion de este caso es particularmente relevante considerando que los
proyectos interdisciplinarios con investigadores de perfiles mixtos representan un
desafio significativo de gestion, como sefialan Notargiacomo Mustaro & Rossi (2013),
quienes identificaron que estos escenarios requieren un balance delicado entre estructura

metodoldgica y flexibilidad cientifica.
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Figura 19

Configuracion del equipo de investigacion

Proyecto ( Coinvestigador 1
Multidisciplinario h-index: 22

Ing. Quimica

- Presupuesto: $45,000 B Periil Emergente

« Duracion: 18 meses Perfil en Desarrollo

Investigador

+ Complejidad: Media-Alta Principal B Perfil Consolidado

h-index: 8

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se detalla la aplicacion paso a paso del Modelo Tridimensional

de Optimizacion Adaptativa (MTOA) a este proyecto.
Capitulo 6. Fase 1: Aplicacion de la Dimension 1 - Procesos Estandarizados de
Gestion
Paso 1.1: Procesos de Iniciacion

Accion: Se realiz6 una reunion inicial con el equipo completo del proyecto para

elaborar el Acta de Constitucion Cientifico-Académica.
Implementacion:

e Se utilizo la plantilla adaptada del MTOA que integra elementos cientificos y

administrativos.
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e Se definio el proposito, alcance y justificacion del proyecto, vinculandolo
explicitamente con dos objetivos estratégicos institucionales: "Fortalecer la
investigacion aplicada con impacto ambiental" y "Desarrollar soluciones

tecnoldgicas para el sector productivo local".
e Se identificaron y documentaron las partes interesadas clave:

o Internas: Direccion de Investigacion, Laboratorio Central, Unidad de

Transferencia Tecnoldgica

o Externas: Empresa Agroprocesadora del Ecuador (interesada en los

resultados), Ministerio del Ambiente (potencial financiador adicional)

Este enfoque se alinea con las recomendaciones de Hussein et al. (2021),
quienes demostraron empiricamente que la vinculacion explicita de proyectos
con objetivos estratégicos incrementa significativamente la competitividad

institucional en el ambito académico.

Resultado: Acta de Constitucion aprobada por el Decanato de Investigacion y el
equipo del proyecto, con roles y responsabilidades claramente definidos y

alineacion estratégica explicita, la cual se ha representado en la Figura 20.
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Figura 20

Acta de Constitucion Cientifico — Académica

Acta de Constitucién Cientifico-Académica
Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Titulo del Proyecto:

Desarrollo de Biocompuestos Sostenibles a partir de Residuos Agroindustriales

Alineacion Estratégica:
« Objetivo institucional: Fortalecer la investigacion aplicada con impacto ambiental

« Objetivo institucional: Desarrollar soluciones tecnologicas para el sector productivo local

Equipo del Proyecto: Partes Interesadas:
« Investigador Principal (IP) Internas:
- Coinvestigador - Ing. Quimica « Direccion de Investigacion
« Coinvestigador - Ciencia de Materiales « Laboratorio Central
« Coinvestigador - Ciencias Ambientales Externas:

+ Empresa Agroprocesadora del Ecuador

Recursos y Cronograma:
+ Presupuesto total: $45,000

+ Duracion: 18 meses (Inicio: Marzo 2023 - Finalizacion: Agosto 2024)

Investigador Principal Decanato de Investigacion

Alineacion bidireccional: El proyecto contribuye a los objetivos estratégicos institucionales,
mientras la institucién proporciona el soporte necesario para su ejecucion exitosa.

Fuente: Elaboracion propia
Paso 1.2: Procesos de Planificacion

Accion: Se realizaron tres talleres de planificacion facilitados por un especialista

de la Oficina de Gestion de Proyectos (implementada como parte del MTOA).
Implementacion:
o Taller 1 - Alcance y Metodologia:

o Definicion detallada del alcance cientifico utilizando la estructura

WBS adaptada para proyectos de investigacion
o Delimitacion metodoldgica explicita para cada fase experimental

o Establecimiento de criterios de éxito cuantitativos y cualitativos
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o Taller 2 - Cronograma y Recursos:

o Desarrollo del cronograma con hitos verificables utilizando la técnica

de estimacion paramétrica basada en proyectos similares

o Consideracion de las cargas académicas de los investigadores en

diferentes periodos

o Identificacion de dependencias criticas entre actividades

experimentales
e Taller 3 - Presupuesto y Riesgos:

o Elaboracion del presupuesto detallado utilizando estimaciones

paramétricas

o Andlisis de riesgos especificos de investigacion mediante la matriz

adaptada del MTOA
o Desarrollo de planes de respuesta para los riesgos prioritarios

La implementacion de estos talleres secuenciales sigue la metodologia
propuesta por Bayona et al. (2018), quienes demostraron que la planificacién
estructurada en etapas incrementa significativamente la efectividad de los

proyectos de investigacion académica.
Resultado: Plan de Gestion del Proyecto completo, que incluye:
e Documento de alcance cientifico y delimitaciéon metodologica

o Cronograma con hitos verificables y asignacion de responsabilidades (ver

Figura 21)
e Presupuesto detallado por categorias y fases

e Registro de riesgos con estrategias de mitigacion
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e Plan de gestion de recursos humanos considerando cargas académicas
Figura 21

Cronograma con Hitos Verificables

Cronograma con Hitos Verificables

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles" - 18 meses

Linea de Tiempo (18 meses)

Mi M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 Mi12 M13 Mi14 Mi15 M16 M17 M18

Fases del Proyecto

Fase 1: Preparacion | geyigion bibliogrfica'}

Fase 2: Desarrollo Sintesis de biocompuestos ‘
Fase 3: Evaluacion Pruebas de propiedades ‘
Fase 4: Optimizacion Refinamiento ‘

®

Fase 5: Finalizacion Documentacién

Hitos Verificables:

43» Mes 3: Revisi6n bibliogréfica completada y metodologia 4% Mes 10: Caracterizacion de propiedades completada
experimental definida L 2

‘@ Mes 8: Primeros prototipos de biocompuestos desarrollados ‘3’ Mes 14: Formulacion optimizada definida
<$) Mes 18: Proyecto finalizado y resultados documentados

Fuente: Elaboracion propia

Paso 1.3: Preparacion para la Ejecucion
Accion: Implementacion de mecanismos de soporte previo al inicio de la
ejecucion.
Implementacion:

e Asignacion de un mentor (investigador con perfil referente) para el

investigador principal

o Configuracién del sistema de gestion de proyectos adaptado al contexto del

proyecto
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o Capacitacion especifica al equipo en herramientas de seguimiento
o Establecimiento del calendario de seguimiento (quincenal para este proyecto)

Este enfoque de mentoria estructurada esta respaldado por los hallazgos
de Daoud et al. (2017), quienes identificaron que la transferencia de
conocimiento entre investigadores experimentados y emergentes constituye uno

de los factores criticos de éxito en proyectos de investigacion y desarrollo.

Resultado: Equipo preparado con conocimientos, herramientas y soporte

necesarios para iniciar la ejecucion del proyecto.

Capitulo 7. Fase 2: Aplicacion de la Dimension 2 - Sistema de Indicadores Clave

de Desempeiio

Paso 2.1: Configuracion de Indicadores Especificos
Accidn: Seleccion y configuracion de los indicadores aplicables al proyecto.
Implementacion:
o Indicadores de eficiencia en el uso de recursos:
o Porcentaje de ejecucion presupuestaria (meta: >85%)
o Indice de desempefio del costo (CPI) (meta: 0.95-1.05)
o Indice de desempefio del cronograma (SPI) (meta: >0.90)
o Productividad por investigador (horas/resultado tangible)
o Indicadores de calidad cientifica:

o Cumplimiento de parametros técnicos de los biocompuestos

(resistencia, biodegradabilidad)

o Rigor metodologico (validado por revisores externos en puntos clave)
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o Reproducibilidad de resultados experimentales
e Indicadores de productividad académica:
o Numero de publicaciones (meta: 2 articulos en revistas Q1-Q2)
o Participacion en congresos cientificos (meta: 2 ponencias)
o Generacion de propiedad intelectual (meta: 1 solicitud de patente)
o Indicadores de impacto institucional:
o Visibilidad en medios (meta: 2 apariciones en medios nacionales)
o Vinculacién con sector productivo (meta: 1 acuerdo de transferencia)
o Formacion de estudiantes (meta: 2 tesis de grado)

Esta configuracion multidimensional de indicadores se basa en la
investigacion de Aithal & Aithal (2023) y Strautmann (2023), quienes proponen
que los indicadores clave de desempefio para investigadores deben adaptarse a
diferentes contextos, metodologias, niveles y roles, equilibrando medidas de

proceso y resultado. Esto ha sido representado en la Figura 22.
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Figura 22

Sistema multidimensional de indicadores de desempernio (KPI)

Sistema Multidimensional de Indicadores de Desempefio (KPI)
Configuracion Especifica para el Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Eficiencia en el uso de recursos Calidad cientifica
Indicadores Metas Indicadores Validacion
Ejecucion presupuestaria >85% Parametros técnicos Checklist

CPI 0.95-1.05 Rigor metodolégico Revision pares
SPI >0.90 Reproducibilidad Replicacion
Productividad/investigador =~ Mensual Validacién externa 2 expertos

\
D roveco (D

Biocompuestos
Sostenibles T
Productividad académica Impacto institucional
Indicadores Metas Indicadores Metas
Publicaciones 2 art. Q1-Q2 Visibilidad en medios 2 apariciones
Congresos 2 ponencias Vinculacién sectorial 1 acuerdo
Propiedad intelectual 1 patente Formacion estudiantes 2 tesis
Divulgacién cientifica 2 eventos Alineacion estratégica 2 objetivos

Adaptado para perfil de investigador emergente (h-index: 8) liderando proyecto de complejidad media-alta
Fuente: Elaboracion propia
Paso 2.2: Implementacion del Cuadro de Mando de Seguimiento

Accién: Desarrollo e implementacion del cuadro de mando para monitoreo de

los indicadores.

Implementacion:

e Configuracion del cuadro de mando en la plataforma institucional

o Establecimiento de niveles de alerta temprana para desviaciones

e Capacitacion al equipo en la actualizacion y uso del cuadro de mando

e Definicion de frecuencia de actualizacion para cada indicador
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El enfoque de visualizacion integrada de indicadores es consistente con las

recomendaciones de Kifor & Tudor (2013), quienes demostraron que la

implementacion de sistemas visuales de monitoreo mejora significativamente la

capacidad de respuesta temprana a desviaciones en proyectos complejos.

Resultado: Cuadro de mando operativo con visualizacion clara de indicadores,

tendencias y alertas, accesible para todos los miembros del equipo y autoridades

designadas. Este cuadro de mando se puede ver representado en la Figura 23.

Figura 23

Cuadro de Mando de Seguimiento del Proyecto

Cuadro de Mando de Seguimiento del Proyecto

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles" - Mes 6

indices de Desempefio

Omlm01 03 O 92
Alerta  CPI sPI
Critico
_ Meta: >0.90
Meta: 0.95-1.05

Distribucion de Recursos
Categoria

Porcentaje

Equipamiento |

) 40%

Personal :
Materiales ]
Servicios 1

Otros -

25%
15%
12%

8%

Ultima actualizacion: 15/04/2023 - Proxima revision: 30/04/2023

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto ejecutado: $15,000 / $45,000
Ejecucion: 33.3%

Progreso global: 33%

Avance Cientifico

Hito 1: Revision bibliografica
G 100%
Hito 2: Prototipos biocompuestos
( ) 40%
Avance experimental global

] 50%

Alertas e Incidencias

Retraso en adquisicion de equipamiento
Impacto: Medio - Accion: En proceso

Variables no controladas en fase experimental
Impacto: Bajo - Accién: Analisis

« Plan de accion para acelerar adquisiciones en implementacion

Actualizacion quincenal
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Capitulo 8. Fase 3: Aplicacion de la Dimension 3 - Matriz de Asignacion

Diferenciada

Paso 3.1: Categorizacion del Proyecto y Perfil de Investigadores

Accidn: Andlisis detallado para determinar la configuracion aplicable segln la

matriz.
Implementacion:
o Categorizacion del proyecto:

o Complejidad: Media-Alta (involucra desarrollo experimental con

variables interdependientes)
o Presupuesto: Medio ($45,000)
o Interdisciplinariedad: Multidisciplinar (involucra tres disciplinas)

o Financiamiento: Interno con potencial financiamiento externo

complementario
o Perfil del investigador principal:
o Indice h: 8 (Perfil emergente)

o Experiencia previa en gestion: Limitada (un proyecto pequefio

completado)
o Redes de colaboracion: En desarrollo (principalmente locales)

Este proceso de categorizacion se fundamenta en el enfoque contingente
propuesto por Venczel et al. (2021), quienes argumentan que los factores de
éxito en gestion de proyectos varian significativamente segun el contexto y las
caracteristicas especificas del proyecto y los participantes. Lo mencionado

anteriormente, ha sido representado en la Figura 24.
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Figura 24

Ubicacion del proyecto en la Matriz de Asignacion Diferenciada

Matriz de Asignacion Diferenciada
Categorizacion del Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Categorizacion del Proyecto Perfil del Investigador Principal
Complejidad:  Media-Alta indice h: 8 (Perfil emergente)
Presupuesto: Medio ($45,000) Experiencia previa: Limitada
Interdisciplinariedad: Multidisciplinar Redes de colaboracién: En desarrollo
Financiamiento: Interno + potencial externo Soporte requerido:  Estructurado

Matriz de Asignacién

el 2l Perfil Emergente Perfil en Desarrollo Perfil Consolidado Perfil Referente
del Proyecto
Baja Basica Ligera Minima Simplificada
Media Estructurada Equilibrada Selectiva Agil

Alta ‘ Acompafiada Supervisada Auténoma

Configuracion Aplicable: E2-M3 (Emergente-Alta Complejidad)
Gestion Intensiva con Mentoria y Seguimiento Estructurado

Fuente: Elaboracion propia
Paso 3.2: Aplicacion de la Configuracion Correspondiente

Accién: Implementacion de la configuracion E2-M3 (Emergente-Alta

Complejidad) segun la matriz de asignacion diferenciada.

Implementacion:

e Conjunto de procesos aplicables:
o Aplicacion completa de procesos de iniciacion, planificacion y cierre
o Monitoreo intensivo con puntos de control quincenales

o Documentacion exhaustiva de cambios y decisiones
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o Herramientas y técnicas seleccionadas:
o Plantillas detalladas para todos los procesos
o Estimacion paramétrica completa para presupuesto y cronograma
o Analisis de valor ganado en cada punto de control
o Cuadro de mando personalizado con indicadores criticos
o Nivel y modalidad de seguimiento:
o Seguimiento quincenal con el investigador principal
o Revisiones mensuales con el equipo completo
o Puntos de control cientifico con validadores externos en hitos clave
e Mecanismos de apoyo complementarios:
o Asignacion del investigador consolidado (h=22) como mentor interno
o Capacitacion especifica en gestion de proyectos multidisciplinarios
o Revisién previa de informes y entregables criticos
o Soporte prioritario de la Oficina de Gestion de Proyectos

Esta configuracion diferenciada es coherente con los planteamientos de
Vera-Barbosa & Blanco-Ariza (2019), quienes proponen que la gestion
diferencial, adaptada a las caracteristicas especificas de los participantes, genera

mejores resultados que los enfoques uniformes.
Paso 3.3: Adaptacion Contextual de la Configuracion

Accidn: Ajuste fino de la configuracion considerando aspectos especificos del

proyecto.
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Implementacion:

e Refuerzo adicional en procesos criticos identificados:
o Gestion de adquisiciones (equipamiento especializado)
o Control de calidad experimental (protocolos rigurosos)
o Documentacion cientifica (formatos estandarizados)

o Delegacion estratégica en el investigador consolidado:
o Supervision directa de la fase experimental critica
o Revision técnica de protocolos experimentales
o Mentoria en redaccion cientifica

Este enfoque de adaptacion contextual esta respaldado por Tambovtsev
(2023), quien argumenta que la eficacia de las herramientas de gestion de
proyectos en el ambito cientifico depende de su adecuada calibracion segun las

caracteristicas especificas del contexto de investigacion.

Resultado: Configuracion de gestion personalizada que equilibra el soporte
estructurado que requiere el investigador principal con la experiencia y
autonomia del investigador consolidado. La representacion de lo anteriormente

mencionado se puede visualizar en la Figura 25.
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Adaptacion Contextual de la Configuracion
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Adaptaciéon Contextual de la Configuracion
Proyecto "Biocompuestos Sostenibles" - Configuracion E2-M3

Configuracion Estandar E2-M3

Procesos aplicables:

+ Todos los procesos de iniciacion y planificacion
+ Monitoreo intensivo con ciclos quincenales
+ Documentacion exhaustiva de cambios

Nivel de soporte:
+ Asignacién de mentor

+ Revision previa de entregables criticos

Adaptacion Contextual

Aspectos especificos identificados:

« Naturaleza interdisciplinaria (3 campos)
« Equipamiento especializado requerido
« Potencial interés industrial

Ajustes realizados:
« Incorporacién de expertos por disciplina

« Protocolo especifico para adquisiciones

+ Capacitacion especifica en areas clave Colnvestigador « Plan de transferencia tecnolégica

Area 1
Gestion de Adquisiciones
« Protocolo especializado
+ Cronograma anticipado
« Identificacion de proveedores
« Planes de contingencia
+ Apoyo de Dpto. Compras

hiindex: 22
Experto

Configuracion Personalizada Final

Area 2
Control de Calidad
« Revision multidisciplinar
+ Estandares por disciplina
« Validaciéon en multiples etapas
+ Documentacion rigurosa
« Protocolos de calidad

Area 3

« Identificacion temprana

+ Proteccion de IP

+ Vinculacién con industria

+ Protocolos de demostracion
+ Plan de comercializacion

Adaptacion basada en el anélisis especifico del contexto del proyecto y las fortalezas del equipo de investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Capitulo 9. Fase 4: Aplicacion de la Dimension 4 - Herramientas Practicas

Paso 4.1: Implementacion de Plantillas y Formatos

Accidn: Seleccion e implementacion de herramientas especificas para el

proyecto.

Implementacion:

o Configuracion del repositorio digital del proyecto

e Adaptacioén de plantillas especificas para documentacion cientifica



207

o Implementacion de listas de verificacion para procedimientos experimentales

e Desarrollo de formatos de informes de avance integrados (cientifico-

administrativos)

La implementacion de plantillas estandarizadas pero adaptables sigue las
recomendaciones de Villa & Cera (2019) quienes identificaron que la
disponibilidad de herramientas documentales preconfiguradas reduce
significativamente la carga administrativa y mejora la calidad de la

documentacién en proyectos de investigacion.

Resultado: Conjunto completo de herramientas operativas y accesibles para el

equipo.
Paso 4.2: Implementacion de Mecanismos de Colaboracion
Accién: Configuracion de herramientas colaborativas especificas.
Implementacion:
o Establecimiento de protocolo de comunicacion interna
o Configuracion de espacios virtuales para colaboracion en tiempo real
o Implementacion de sistema de gestion documental integrado
e Desarrollo de mecanismos para documentar lecciones aprendidas

El enfoque de colaboracion estructurada esta respaldado por los hallazgos
de Saule et al. (2018), quienes demostraron que los sistemas de informacion y
andlisis integrados mejoran significativamente la gestion de las actividades

cientificas y educativas en entornos académicos.

Resultado: Infraestructura digital operativa para soportar la colaboracion
efectiva entre los miembros del equipo multidisciplinario. Lo mencionado

anteriormente, se represento en la Figura 26.
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Figura 26

Mecanismos de colaboracion implementados

Mecanismos de Colaboracién Implementados

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

. IP
Protocolo de Comunicacior.

+ Reuniones quincenales
+ Informes mensuales

+ Canal de comunicacion
+ Matriz de responsables

CH1

Gestion Documental cl2

* Nomenclatura estandar
+ Plantillas predefinidas

+ Control de cambios

+ Rutas de aprobacion

Microsoft 365 / PDF

Leyenda de Abreviaturas:

IP: Investigador Principal
CI-2: Coinvestigador 2 (Ciencia de Materiales)

Fuente: Elaboracion propia

CI-1: Coinvestigador 1 (Ing. Quimica)

Repositorio
Digital
Centralizado

Estado del
Proyecto
Actualizado

Espacios Virtuales

+ Acceso remoto seguro

« Edicién colaborativa

+ Sincronizacioén automatica
« Control de versiones

Lecciones Aprendidas

* Registro sistematico

+ Categorizacion

+ Difusién periédica

+ Incorporacion al proceso

A-1: Asistente de Investigacion

CI-3: Coinvestigador 3 (Ciencias Ambientales)

Fase 5: Monitoreo y Control del Proyecto

Paso 5.1: Primer Ciclo de Monitoreo (Mes 3)
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Accién: Evaluacion de desempefio inicial utilizando el método del valor ganado

adaptado.

Resultados observados:

« Indice de Desempefio del Cronograma (SPI): 0.92

« Indice de Desempeifio del Costo (CPI): 1.03

e Cumplimiento de hitos cientificos: 85%
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e Problemas identificados: Retraso en adquisicion de equipamiento

especializado
Decisiones tomadas:
e Implementacion de plan de accion para acelerar adquisiciones
e Ajuste menor al cronograma dentro de las holguras planificadas
e Refuerzo del seguimiento de proveedores

La aplicacion del método del valor ganado es consistente con las
recomendaciones de Xu (2021), quien demostro6 su efectividad para la gestion de
costos y cronogramas en proyectos complejos, permitiendo identificar y corregir
desviaciones en etapas tempranas. Un ejemplo de esta representacion se puede

visualizar en la Figura 27.
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Figura 27

Primer ciclo de Monitoreo (Mes 3)

Primer Ciclo de Monitoreo: Mes 3

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Indicadores Clave de Desempefio

CPI SPI Cumplimiento de hitos
1.03 85%
Meta: 0.95 - 1.05 Meta: > 0.90 Meta: > 80%
Anélisis del Valor Ganado Problemas Identificados
$20K R
— PV (Valor Planificado) Retraso en adquisiciones
— AC (Costo Actual) Impacto: Retraso en el cronograma
$15K Causa: Procesos administrativos
— EV (Valor Ganado) PV: $13K et
Prioridad: Alta
2 Plan de Acci6
5 $10K| “812.5K an de Accion
s $12K
1. Accién inmediata:
$5K Implementar plan para acelerar
adquisiciones pendientes
$0 2. Accion preventiva:
0 1 2 3 4 Ajustar cronograma dentro de las

holguras planificadas

Responsable: IP + Dpto. Compras

Fecha de evaluacion: 15/03/2023

Fuente: Elaboracion propia
Paso 5.2: Segundo Ciclo de Monitoreo (Mes 6)
Accion: Evaluacion intermedia de desempefio con revision de indicadores clave.
Resultados observados:
e SPI: 0.95 (mejora respecto al ciclo anterior)
e CPI: 1.05

e Avance en resultados cientificos: Primeros prototipos con resultados

prometedores



211

e Riesgo emergente identificado: Variables no controladas en fase

experimental
Decisiones tomadas:
e Ajuste al disefio experimental con asesoria del mentor
o Implementacion de controles adicionales
e Refinamiento de criterios de éxito basados en resultados preliminares
o Inicio de preparacion de primer articulo cientifico

Este enfoque de revision y ajuste continuo es congruente con los
planteamientos de Mustaro & Rossi (2013), quienes proponen que la gestion de
riesgos en proyectos de investigacion académica debe ser iterativa y adaptable a

los hallazgos emergentes del proceso cientifico.
Paso 5.3: Punto de Control Critico (Mes 10)
Accion: Revision exhaustiva con validadores externos en hito critico.
Resultados observados:
e Desarrollo exitoso de dos formulaciones de biocompuestos
e Confirmacion de propiedades dentro de parametros objetivo
e Oportunidad identificada: Potencial aplicacion adicional no prevista
e Mejora significativa en la confianza y capacidad del investigador principal
Decisiones tomadas:
e Autorizacion para iniciar fase de optimizacion

e Aprobacion de cambio controlado para explorar aplicacion adicional
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e Inicio de conversaciones con empresa interesada
e Preparacion de solicitud preliminar de patente

La incorporacion de revisiones por evaluadores externos en puntos
criticos se alinea con las recomendaciones de McElreath & Smaldino (2015),
quienes sefialan la importancia de los mecanismos de validacion independiente
para fortalecer la confiabilidad de la investigacion cientifica. Conforme lo

sefialado anteriormente, se puede visualizar en la Figura 28 lo mencionado.

Figura 28

Punto de Control Critico (Mes 10)

Punto de Control Critico: Mes 10

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Estado de Hitos Clave

Hito 1 Hito 2 Hito 3 Hito 4
Revision bibliografica Prototipos bi C izacion de i i6n optimi
COMPLETADO COMPLETADO EN PROGRESO

Tendencia de Indicadores Clave

o =—CPIOOSL — - - -
0 /\//\—/,“ - = SPI (0.96)
09 ! = Proyeccion CPI
' Proyeccion SPI
08 ‘
07 :
0 2 6 8 10 12 1 1 18
Mes
Validacion por Evaluadores Externos Decisiones Estratégicas
@ Revision técnica completada Acciones aprobadas:
- Propiedades dentro de parametros objetivo 1. Iniciar fase de optimizacién de formulaciones
+ Validacion por 2 expertos externos (Aprobado) 2. Explorar nueva aplicacion potencial identificada
Fecha de evaluacion: 15/10/2023
., .
Fuente: Elaboracion propia
s or .
Capitulo 11. Fase 6: Evaluacion de Resultados y Cierre del Proyecto

Paso 6.1: Evaluacion de Desempeiio Final (Mes 18)

Accién: Evaluacion integral del desempefio del proyecto seglin la matriz de

indicadores.
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Resultados obtenidos:
o Eficiencia en el uso de recursos:
o Ejecucioén presupuestaria: 92% (por encima de la meta)
o CPI final: 1.02 (dentro del rango 6ptimo)
o SPI final: 0.98 (recuperacion respecto a mediciones iniciales)
o Calidad cientifica:
o Cumplimiento de parametros técnicos: 100% en criterios esenciales
o Validacion externa: Positiva por parte de dos revisores externos
o Reproducibilidad: Confirmada en tres repeticiones independientes
e Productividad académica:
o Publicaciones: 2 articulos (1 publicado en Q1, 1 en proceso en Q2)
o Participacion en congresos: 3 ponencias (superando la meta)
o Propiedad intelectual: 1 solicitud de patente presentada
o Impacto institucional:
o Visibilidad: 3 apariciones en medios (superando la meta)

o Vinculacion: 1 acuerdo de transferencia firmado con

Agroprocesadora del Ecuador
o Formacion: 3 tesis de grado y 1 de maestria (superando la meta)

Esta evaluacion multidimensional se fundamenta en el enfoque propuesto

por Aithal & Aithal (2023) quienes argumentan que la evaluacion del desempefio
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de investigadores debe considerar diversos aspectos (Strautmann, 2023) mas alla

de las métricas tradicionales de productividad cientifica (ver Figura 29).

Figura 29

Resumen global de objetivos alcanzados

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Resumen Global de Objetivos Alcanzados

Alcance Cronograma Presupuesto Calidad
4 de 5 entregables completados Retraso de 2 meses en Eficiencia en uso de recursos Resultados superan criterios
totalmente Gltima fase minimos

Evolucion de Indicadores de Desempefio

® __ CcPI(1.03)

10 © — SPI(0.89)
09 ; s
! Resultados de Investigacion
08 '
o7 I Articul Patent; C Citaci |
0 3 6 9 12 15 18 iculos atente ONgresos itaciones
Mes
Logros Principales Recomendaciones
+ Desarrollo de biocompuestos con propiedades superiores « Solicitar financiamiento para proyecto derivado
« Identificacion de aplicacion inesperada o

+ Desarrollar plan de transferencia tecnologica

+ Formacion de dos estudiantes de doctorado + Implementar mejoras para gestion de cronograma

Evaluacion aprobada por Comité de Investigacion Fecha de evaluacion: 20/03/2024

Fuente: Elaboracion propia
Paso 6.2: Documentacion de Lecciones Aprendidas

Accion: Taller dedicado a la captura y sistematizacion de lecciones aprendidas.

Implementacion:
e Sesion facilitada para identificar:

o Factores criticos de éxito
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o Desafios y soluciones implementadas
o Oportunidades de mejora
o Practicas por replicar en futuros proyectos
e Documentacién estructurada segun el formato del MTOA:
o Lecciones cientifico-metodologicas
o Lecciones de gestion y administrativas
o Recomendaciones para proyectos similares

El proceso de documentacion sistematica de lecciones aprendidas sigue
las recomendaciones de Machado & Martens (2015), quienes destacan que la
captura y transferencia de conocimiento constituye uno de los factores criticos

para la mejora continua en la gestion de proyectos.

Resultado: Documento de lecciones aprendidas incorporado al repositorio

institucional para beneficio de futuros proyectos.
Paso 6.3: Cierre Formal del Proyecto
Accion: Reunion formal de cierre con todas las partes interesadas.
Implementacion:
e Presentacion de resultados y logros
e Reconocimiento al equipo de investigacion
e Andlisis comparativo con linea base inicial
o Formalizacion de acuerdos para continuar colaboraciones

Resultado: Proyecto cerrado exitosamente con documentacion completa y

transferencia formal de resultados a usuarios finales (ver Figura 30).
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Figura 30

Cierre formal del Proyecto

Proyecto "Biocompuestos Sostenibles"

Estado de Cierre del Proyecto

Entregables Administrativo Financiero Aprobacion Final

VERIFICADO COMPLETADO AUDITADO

Resumen del Proyecto Documentacion Entregada

Parametro Planificado Ejecutado  Variacion . Informe Final Técnico
Duraciéon (meses) 18 20 +11.1%

Presupuesto ($) 85,000 82,450  -3.0% O Informe Financiero
Publicaciones 2 3 +50.0% . Repositorio de Datos
Patentes 0 1 +100%

Estudiantes formados 2 3 +50.0% . Lecciones Aprendidas

Proyectos Derivados Identificados Aprobaciones Finales
@ - Escalamiento industrial de biocompuesto Director del Proyecto: Dr. M. Gutiérrez
@ - Aplicaciones en recubrimientos biodegradables Decano de Investigacion: Dra. C. Mendoza
@ - Optimizacién de propiedades mecénicas Entidad Financiadora: SENESCYT
Proyecto oficialmente cerrado Fecha de cierre: 15/05/2024

Fuente: Elaboracion propia

Capitulo 12. Evaluacion del Impacto del MTOA en el Proyecto

Beneficios Observados:
1. Desarrollo de capacidades del investigador principal:
o Mejora significativa en habilidades de gestién de proyectos
o Incremento en confianza para liderar proyectos complejos

o Mayor efectividad en comunicacion con partes interesadas
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2. Mejora en indicadores de desempefio:
o Ejecucioén presupuestaria 20% superior al promedio historico institucional

o Cumplimiento de cronograma 15% mejor que proyectos similares

anteriores

o Productividad cientifica 25% superior a la media institucional
3. Fortalecimiento organizacional:

o Documentacién de procesos y mejores practicas reutilizables

o Creacion de vinculos estratégicos con el sector productivo

o Posicionamiento institucional en una linea de investigacion estratégica
4. Mejora en la experiencia del equipo:

o Mayor satisfaccion reportada por los investigadores

o Reduccién de conflictos y problemas de comunicacion

o Mejor integracion entre los aspectos cientificos y administrativos

Estos beneficios son consistentes con los hallazgos de Castellanos & Villa
(2022), quienes documentaron mejoras similares tras la implementacion de herramientas

integradas para la gestion de proyectos de [+D+i en entornos universitarios (ver Figura

31).
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Figura 31
Evaluacion del Impacto del MTOA en el Proyecto

Beneficios Observados

Métricas Comparativas de Desempefio

[ 6% 4

Cumplimiento de plazos 63% 89%
Ejecucion presupuestaria 71% 97% m
Productividad cientifica 1.4 pub/proyecto 3.0 pub/proyecto +114%

Beneficios Principales

Gestion Adaptativa Optimizacion de Recursos Alineacion Estratégica

. Mayor capacidad de respuesta ‘ Asignacion mas eficiente ‘ Mayor vinculacion entre

ante cambios en requisitos basada en perfiles de objetivos del proyecto y

y condiciones del proyecto investigadores y proyectos prioridades institucionales

Mejora: +65% Mejora: +42% Mejora: +78%
Opinion de Investigadores Retorno de Inversion
"El MTOA nos proporciond estructura sin ROI Estimado: 3.2x
sacrificar la flexibilidad que necesitabamos i i i
q > Dr. M. Gutiérrez Por cada $1 invertido en implementar MTOA
Implementacion del MTOA: Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa Fecha de evaluacion: 30/05/2024

Fuente: Elaboracion propia
Factores de Exito Identificados:

1. Adaptaciéon contextualizada: La aplicacion diferenciada seglin perfiles y tipo
de proyecto permitié un nivel 6ptimo de apoyo y seguimiento, validando la
perspectiva de Tambovtsev (2023) sobre la necesidad de equilibrar

estructuracion y flexibilidad en la gestion de proyectos cientificos.

2. Mentoria efectiva: El acompanamiento del investigador consolidado fue clave
para el desarrollo del investigador principal, confirmando la importancia de la

transferencia de conocimiento tacito sefialada por Daoud et al. (2017).



219

3. Herramientas practicas: La disponibilidad de plantillas y formatos adaptados
redujo la carga administrativa y mejoro la calidad de la documentacion, en linea

con las recomendaciones de Villa & Cera (2019).

4. Monitoreo equilibrado: El sistema de seguimiento proporciond estructura sin
interferir con la creatividad cientifica, validando el enfoque de Notargiacomo

Mustaro & Rossi (2013) sobre la gestion adaptativa de proyectos académicos.

5. Alineacion estratégica bidireccional: La vinculacién con objetivos
institucionales facilit6 el apoyo de las autoridades, mientras los resultados del
proyecto influyeron en la redefinicion de prioridades institucionales,
demostrando la efectividad del modelo propuesto por Amrollahi & Rowlands

(2018) para la planificacion estratégica abierta.

Este ejemplo hipotético ilustra como la aplicacion sistematica del Modelo
Tridimensional de Optimizacion Adaptativa (MTOA) transforma la gestion de un
proyecto de investigacion, adaptandose a las caracteristicas especificas del proyecto y
los perfiles de los investigadores, y generando resultados superiores tanto en términos

cientificos como de gestion.
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ANEXO 4: Validacion del Modelo Tridimensional De Optimizacion Adaptativa

(MTOA) por panel de Expertos

1. Introduccion

Como parte del proceso de validacion conceptual del MTOA propuesto, se
implemento6 un proceso estructurado de evaluacion por un panel de expertos. Este anexo
presenta el disefio metodologico de la validacion, los perfiles de los evaluadores
seleccionados, el instrumento utilizado, los resultados obtenidos, y cémo las

observaciones y recomendaciones fueron incorporadas en la version final del modelo.
2. Disefio Metodologico de la Validacion

2.1 Objetivo de la Validacion

Evaluar la solidez conceptual, coherencia interna, viabilidad contextual,
potencial de adopcién y originalidad del Modelo Tridimensional de Optimizacion
Adaptativa (MTOA) propuesto para la gestion de proyectos de investigacion en la IES-
Ec.

2.2 Enfoque Metodologico

Se implement6 un enfoque de validacion por juicio de expertos, ampliamente
reconocido en la literatura cientifica como una alternativa metodologica valida cuando
no es posible realizar validaciones empiricas mediante implementacion piloto (Cabero
Almenara & Llorente Cejudo, 2013; Escobar-Pérez & Martinez, 2008; Landis & Koch,
1977; Rodriguez Medina et al., 2021). Este método permite contrastar la propuesta con

la experiencia y conocimiento especializado de profesionales referentes en el campo.
2.3 Seleccion de Expertos
Los criterios para la seleccion de expertos incluyeron:

e Formacion académica a nivel de posgrado en campos relevantes para la

investigacion
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o Experiencia comprobada en gestion de proyectos de investigacion académica
e Conocimiento del contexto institucional ecuatoriano o latinoamericano

o Diversidad de perspectivas (académica, administrativa, técnica)
3. Perfiles de los Evaluadores
3.1 Evaluador 1: Académico Investigador

o Formacion: Doctor en Ciencias de la Educacion, Master en Gestion de

Proyectos
o Experiencia: 17 afios como investigador y gestor de proyectos académicos
e Maétricas académicas: indice h: 18, 43 publicaciones indexadas
e Posicion actual: Investigador principal en una universidad ecuatoriana

« Areas de especializacion: Politicas cientificas, evaluacion de impacto de la

investigacion
3.2 Evaluador 2: Especialista en Gestion de Proyectos
e Formacion: Master en Administracion de Empresas, Ingeniero Industrial
e Certificaciones: Project Management Professional (PMP) desde 2011

o Experiencia: 14 afios en gestion de proyectos, incluyendo 8 afios en entornos

académicos

e Posicion actual: Consultor independiente especializado en optimizacion de

procesos de investigacion y desarrollo

« Areas de especializaciéon: Metodologias agiles adaptadas a I+D, gestion de

portafolios de proyectos
3.3 Evaluador 3: Gestor de Investigacion

e Formacion: Master en Politica Cientifica y Tecnoldgica
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o Experiencia: 12 afos en gestion de investigacion en tres universidades

latinoamericanas (Colombia, Ecuador y Chile)

e Posicion actual: Coordinador de programas de investigacion en una universidad

privada ecuatoriana

e Areas de especializacion: Financiamiento de la investigacion, indicadores

cientificos, transferencia de conocimiento
4. Instrumento de Evaluacion
4.1 Disefo del Instrumento

Se disefi6 un instrumento estructurado de evaluacion dividido en cinco
dimensiones, con criterios especificos para cada una. El instrumento utiliz6 una escala
de Likert de 5 puntos (1=Muy deficiente, 2=Deficiente, 3=Aceptable, 4=Bueno,
5=Excelente) para cada criterio, complementada con un espacio para observaciones

cualitativas.
4.2 Dimensiones y Criterios de Evaluacion
e Dimension 1: Fundamentacion Tedrica

Solidez de la base conceptual
Pertinencia de las teorias y modelos referenciados
Actualidad de las fuentes bibliograficas

Conexion entre marco tedrico y modelo propuesto

A e

Justificacion de la necesidad del modelo
e Dimension 2: Coherencia Interna

Articulacion légica entre componentes
Consistencia terminologica

Claridad en la definicion de procesos

el A

Integracion de dimensiones del modelo
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5. Completitud del modelo propuesto
o Dimension 3: Viabilidad Contextual

Adaptacion al contexto ecuatoriano
Consideracion de limitaciones institucionales
Factibilidad de implementacion con recursos disponibles

Ajuste a normativas y politicas vigentes

A e

Escalabilidad a diferentes facultades/areas
e Dimension 4: Potencial de Adopcion

1. Claridad y comprensibilidad del modelo
Complejidad percibida de implementacioén
Beneficios potenciales vs. esfuerzo requerido

Resistencia esperada de los actores clave

A

Estrategia de implementacion propuesta
o Dimension 5: Originalidad

Aporte diferencial frente a modelos existentes
Innovacion en la integracion de elementos
Adaptacion creativa al contexto especifico

Potencial de generalizacion a otros contextos

@wok D=

Contribucion al campo de conocimiento
4.3 Seccion de Observaciones Cualitativas

Para cada dimension, se incluyd un espacio para observaciones cualitativas

estructuradas en:

o Fortalezas identificadas
e Oportunidades de mejora

e Recomendaciones especificas
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5. Proceso de Aplicacion
5.1 Preparacion de Materiales
Se proporcion6 a cada evaluador un paquete que incluia:

o Documento completo de la propuesta (Capitulo 4)
o Instrumento de evaluacion
o Contexto de la investigacion (resumen del diagnostico)

o Instrucciones detalladas sobre el proceso de evaluacion
5.2 Cronograma de Evaluacion
El proceso de evaluacion se desarrolld durante tres semanas:

o Semana 1: Entrega de materiales y reunion inicial con cada evaluador
o Semana 2: Periodo de evaluacion independiente
o Semana 3: Recepcion de evaluaciones y sesion integrativa de 2 horas con

todos los evaluadores
5.3 Codificacion y Analisis

Las evaluaciones cuantitativas fueron tabuladas y analizadas utilizando
estadistica descriptiva. Las observaciones cualitativas fueron codificadas tematicamente
e integradas en un informe de sintesis. Se calcul6 el coeficiente Kappa para determinar

el nivel de concordancia entre evaluadores.
6. Resultados de la Evaluacion
6.1 Resultados Cuantitativos

Los resultados cuantitativos por dimension se presentan en la siguiente tabla:
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Resultados cuantitativos de la evaluacion
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Evaluador Evaluador Evaluador

Dimension ’ Promedio
Fundamentacion Teodrica 4.46 4.42 4.46 4.45
Coherencia Interna 4.38 4.36 4.34 4.36
Viabilidad Contextual 4.12 4.12 4.14 4.13
Potencial de Adopcion 4.12 4.12 4.10 4.11

Originalidad 4.72 4.70 4.72 4.71
Valoracion Global 4.36 4.34 4.35 4.34

Fuente: Elaboracion propia

El anélisis de concordancia entre evaluadores arrojé un coeficiente Kappa de

0.972, indicando un nivel casi perfecto de acuerdo interevaluador segun la escala de

interpretacion de Landis & Koch (1977).

6.2 Observaciones Cualitativas Principales

Capitulo 13. 6.2.1 Fortalezas Identificadas

Los tres evaluadores coincidieron en sefialar como principales fortalezas:
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Matriz de asignacion diferenciada: Considerada una contribucion
original y valiosa que responde a la heterogeneidad de perfiles y

proyectos en contextos académicos.

"La matriz de asignacion diferenciada representa un avance
significativo al reconocer que no todos los investigadores ni todos los
proyectos requieren el mismo nivel de estructura metodologica. Este
enfoque contingente es particularmente relevante en entornos

académicos donde la diversidad es la norma." (Evaluador 1)

Fundamentacion teoérica sélida: Valoracion positiva de la integracion

de teorias y modelos de diferentes campos.

"El modelo logra una sintesis coherente entre las teorias de
gestion de proyectos, la bibliometria y los enfoques de gestion del cambio
organizacional, estableciendo conexiones conceptuales novedosas y

pertinentes.” (Evaluador 3)

Enfoque adaptativo: Apreciacion del balance entre estandarizacion y

flexibilidad.

"El MTOA logra un equilibrio poco comun entre la necesidad de
procesos estandarizados y la flexibilidad requerida en entornos de
investigacion, donde la incertidumbre y la creatividad son inherentes al

proceso cientifico.” (Evaluador 2)

Sistema de indicadores multidimensional: Reconocimiento de la

amplitud y pertinencia de los indicadores propuestos.

"El sistema propuesto trasciende los indicadores tradicionales,
incorporando dimensiones de calidad cientifica e impacto institucional
que son criticas, pero frecuentemente ignoradas en la gestion de

proyectos de investigacion." (Evaluador 1)



Capitulo 14.

227

6.2.2 Oportunidades de Mejora Identificadas

Los evaluadores sefialaron las siguientes areas principales para fortalecimiento:

Capitulo 15.

o

Mecanismos de transicion entre niveles de madurez: Necesidad de

detallar mejor los procesos de evolucion organizacional.

"El modelo identifica niveles de madurez, pero no especifica
suficientemente como las organizaciones pueden transitar
sistemdticamente de un nivel a otro, qué capacidades deben
desarrollarse primero, y qué indicadores senialarian la preparacion para

avanzar al siguiente nivel."” (Evaluador 2)

Adaptacion al contexto ecuatoriano: Mayor especificidad en la
alineacion con el marco regulatorio y caracteristicas institucionales

locales.

"Si bien el modelo considera aspectos contextuales, podria
fortalecerse con referencias mas explicitas a la normativa ecuatoriana de
educacion superior y ciencia, particularmente las regulaciones del
CACES y SENESCYT que inciden en la gestion de proyectos de

investigacion." (Evaluador 3)

Factibilidad con recursos limitados: Preocupacion sobre los requisitos

de implementacion.

"La implementacion integral del modelo requeriria recursos
significativos que podrian no estar disponibles en todas las instituciones
ecuatorianas. Se sugiere desarrollar una version 'minima viable' del

modelo para contextos con mayores restricciones.” (Evaluador 1)

6.2.3 Recomendaciones Especificas

Las principales recomendaciones proporcionadas por los evaluadores fueron:
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Desarrollar una hoja de ruta para la implementacion escalonada:
Especificar con mayor detalle la secuencia dptima de implementacion por

componentes.

"Se recomienda desarrollar una hoja de ruta visual que
identifique claramente los componentes 'basicos’, 'intermedios'y
‘avanzados' del modelo, permitiendo una implementacion progresiva

segun la capacidad institucional." (Evaluador 3)

Fortalecer los mecanismos de transicion entre niveles: Incluir
indicadores y criterios especificos para evaluar la madurez

organizacional.

"Es aconsejable desarrollar una matriz de evaluacion de madurez
con criterios observables que permitan a las instituciones autoevaluarse
v determinar su nivel actual, asi como los requisitos especificos para

avanzar al siguiente nivel."” (Evaluador 2)

Incorporar referencias especificas al marco normativo ecuatoriano:

Alinear explicitamente el modelo con los requisitos regulatorios vigentes.

"Se sugiere incluir un anexo especifico que correlacione los
componentes del modelo con los requerimientos de acreditacion del
CACES y las prioridades establecidas en el Plan Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion.” (Evaluador 1)

Desarrollar casos de implementacion mas detallados: Ampliar los

escenarios hipotéticos con mayor especificidad.

"Los escenarios hipotéticos deberian desarrollarse con mayor
detalle, incluyendo andalisis de costo-beneficio, cronogramas especificos

de implementacion y ejemplos concretos de documentacion."” (Evaluador

3)
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7. Incorporacion de Recomendaciones en el Modelo Final

Las observaciones y recomendaciones del panel de expertos fueron analizadas e
incorporadas en la version final del modelo presentado en el Capitulo 4 de esta tesis. Las

principales modificaciones realizadas fueron:
7.1 Fortalecimiento de los Mecanismos de Transicion

Se desarrolld con mayor detalle la subseccion 4.2.3.4 "Proceso de

implementacion progresivo", incluyendo:

o Indicadores especificos para evaluar la preparacion para avanzar entre niveles de
madurez
e Requisitos previos para cada nivel

o Hitos de transicion claramente definidos
7.2 Adaptacion al Contexto Ecuatoriano

Se ampli6 la subseccion 4.2.5 "Recursos requeridos para la implementacion”,

incorporando:

o Referencias explicitas a la normativa ecuatoriana de educacion superior

e Alineacion con criterios de acreditacion del CACES

e Consideracion de los lineamientos del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

o Adaptaciones especificas para el contexto institucional de la IES-Ec
7.3 Optimizacion para Contextos con Recursos Limitados

Se desarrollé una nueva subseccion en 4.2.4 "Recomendaciones practicas para la

implementacion", incluyendo:

e Version "minima viable" del modelo para contextos con recursos limitados
e Priorizacion de componentes segiin impacto y facilidad de implementacion

o Estrategias para implementacion gradual con inversion escalonada
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8. Conclusiones del Proceso de Validacion

El proceso de validacion por panel de expertos proporciond una evaluacion
rigurosa del Modelo Tridimensional de Optimizacion Adaptativa propuesto. Los
resultados muestran una valoracion global positiva (4.34/5.0), con puntuaciones
particularmente altas en las dimensiones de fundamentacion teorica (4.45/5.0) y

originalidad (4.71/5.0).

La concordancia casi perfecta entre evaluadores (Kappa=0.972) refuerza la
confiabilidad de estas valoraciones. Las areas identificadas con mayor potencial de
mejora (viabilidad contextual y potencial de adopcion) recibieron atencion especifica en
la version final del modelo, incorporando las recomendaciones del panel para fortalecer

estos aspectos.

El respaldo técnico y conceptual proporcionado por este proceso de validacion
experta representa un fundamento so6lido para la propuesta, aunque se reconoce la
necesidad de complementar esta validacion conceptual con evidencia empirica derivada

de implementaciones piloto en fases posteriores de investigacion.



