Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 28(3) SETIEMBRE-DICIEMBRE, 2024: 1-18

[Cierre de edicion el 31 de diciembre del 2024]

https://doi.org/10.15359/ree.28-3.18582

Modelos alternativos para la distribucion porcentual de niveles de
avance en proyectos de investigacion

Alternative Models for the Percentage Distribution of Progress Levels in Research Projects

Modelos alternativos para a distribui¢cdo percentual dos niveis de progresso nos

projetos de pesquisa

Christian Abraham Dios-Castillo
Universidad Tecnoldgica del Peru

ROR https://ror.org/0406pmf58
Chiclayo, Peru

c16763@utp.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-2469-9237

Liliana Gonzdlez-Palacio
Universidad EAFIT

ROR https://ror.org/03y3y9v44

Medellin, Colombia
Igonzalez8@eafit.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-6029-400X

Mariana Chdvarry-Chankay
Universidad Tecnolégica del Perd

ROR https://ror.org/0406pmf58
Chiclayo, Peru

c17520@utp.edu.pe
https://orcid.org/0000-0001-5136-7177

Gilberto Carrién-Barco

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
ROR https://ror.org/040hbk441
Lambayeque, Peru
gcarrion@unprg.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-1104-6229

Recibido « Received « Recebido: 13 /06 /2023
Corregido « Revised « Revisado: 12 /11 /2024
Aceptado - Accepted - Aprovado: 23 /12 /2024

Christian Abraham Dios-Castillo, Liliana Gonzdlez-Palacio, Mariana Chdvarry-Chankay, Gilberto Carrién-Barco 1

@ @@@ Los articulos de la Revista Electronica Educare del Centro de Investigacion y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia

CEACEnT Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr


http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
https://doi.org/10.15359/ree.28-3.18582

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 28(3) SETIEMBRE-DICIEMBRE, 2024: 1-18

https://doi.org/10.15359/ree.28-3.18582

2

Resumen:

Introduccion. Existe la necesidad de estandarizar la distribucién porcentual de los niveles de avance
de los proyectos de investigacion. El problema de investigacion es: ;De qué manera se puede realizar
una distribucién porcentual sobre los niveles de avance de proyectos de investigacién, considerando
criterios cualitativos? El objetivo general es elaborar modelos alternativos de distribucién porcentual
de niveles de avance de los proyectos de investigacidn, considerando criterios cualitativos.
Metodologia. Nivel de desarrollo descriptivo-proyectivo, la unidad de analisis son los proyectos
de investigacion descriptivos, correlacionales o explicativos desarrollados por personal docente
universitario, con una poblacién de 126. El disefio de la investigacion, descriptivo longitudinal,
la técnica de recoleccion y andlisis de datos, anélisis documentario, cuyo instrumento fue la ficha
de andlisis documental; el procesamiento de los datos, cuantitativo, a través del célculo de los
niveles porcentuales de avance de cada proyecto. Resultados. Se desarrollaron 3 modelos para
la determinacién de niveles de avances de proyectos de investigacion que consideran diferentes
criterios de distribucion porcentual, por lo cual pueden ser tomados en consideracién para la
medicion de resultados. Discusion. Existe una relacién logica entre los componentes fundamentales
de una estrategia que permite su efectivo desarrollo y efecto en los resultados obtenidos. Para la
medicion de la efectividad de una estrategia, debe considerarse la integracién del logro de objetivos
especificos hacia un objetivo general. Por lo tanto, es importante considerar una jerarquizacién de
indicadores que permita comprender el aporte que cada fase tiene hacia el logro de cada objetivo
especifico, para lo cual se debe establecer el porcentaje de aporte al avance del proyecto.

Palabras claves: Administracion de proyectos; control de calidad; proceso de jerarquia analitica;
evaluacién del desempeio; trabajo de investigacién; modelos cualitativos y cuantitativos de
monitoreo; medicion de efectividad.

ODS: ODS 4; Educacion de calidad; rendimiento académico; ODS 9; Industria, innovacién e
infraestructura; planificacion de procesos.

Abstract:

Introduction. There is a need to standardize the percentage distribution of research project progress
levels. The research problem is: How can a percentage distribution of research project progress levels
be designed, considering qualitative criteria? The general objective is to develop alternative models
of percentage distribution of research project progress levels while considering qualitative criteria.
Methodology. The study employed a descriptive-projective level of methodological development.
The unit of analysis comprised descriptive, correlational, or explanatory research projects conducted
by university faculty, with a total population of 126 projects. The research design was descriptive-
longitudinal, utilizing documentary analysis as the data collection and analysis technique. A
documentary analysis form was used as the instrument, and data processing was conducted
quantitatively by calculating the percentage progress levels for each project. Results. Three models
were developed for determining the progress levels of research projects, incorporating different
criteria of percentage distribution, which can be considered for measuring results. Discussion. There
is a logical relationship between the fundamental components of a strategy, enabling its effective
development and impact on the results achieved. Measuring the effectiveness of a strategy requires
integrating the achievement of specific objectives into the general objective. Therefore, it is important

Christian Abraham Dios-Castillo, Liliana Gonzdlez-Palacio, Mariana Chdvarry-Chankay, Gilberto Carrién-Barco

Los articulos de la Revista Electrénica Educare del Centro de Investigacién y Docencia en Educacion de la Universidad Nacional, Costa Rica, se comparten bajo términos de la Licencia
Creative Commons: Reconocimiento, No Comercial, Sin Obra Derivada 3.0 Costa Rica. Las autorizaciones adicionales a las aqui delimitadas se pueden obtener en el correo: educare@una.cr



http://https://doi.org/10.15359/ree.28-3.18582

http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/educare
http://www.cide.una.ac.cr
http://www.una.ac.cr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/cr/deed.es_ES
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0

Revista Electrénica Educare (Educare Electronic Journal) | EISSN: 1409-4258 Vol. 28(3) SETIEMBRE-DICIEMBRE, 2024: 1-18

https://doi.org/10.15359/ree.28-3.18582

to consider a hierarchy of indicators to understand each phase’s contribution to achieving each
specific objective; this includes determining the percentage of contribution to the project’s progress.

Keywords:Projectmanagement;quality control;analytical hierarchy process; performanceevaluation;
research work; qualitative and quantitative monitoring models; effectiveness measurement.

SDG: SDG 4; Quality education; academic performance; SDG 9; Industry, innovation and
infraestructure; process planning.

Resumo:

Introducao. Existe uma necessidade de padronizar a distribuicdo percentual dos niveis de progresso
dos projetos de pesquisa. A questdo de pesquisa é: Como realizar uma distribuicado percentual dos
niveis de progresso dos projetos de pesquisa considerando critérios qualitativos? O objetivo geral
é elaborar modelos alternativos de distribuicao percentual dos niveis de progresso de projetos de
pesquisa, considerando critérios qualitativos. Metodologia. O estudo utilizou um nivel descritivo-
projetivo de desenvolvimento metodoldgico. A unidade de anélise foram os projetos de pesquisa
descritivos, correlacionais ou explicativos desenvolvidos por professores universitarios, com uma
populacdo de 126 projetos. O desenho da pesquisa é descritivo e longitudinal; a técnica de coleta
e andlise de dados baseou-se na andlise documental, cujo instrumento foi o formulario de andlise
documental. O processamento de dados foi realizado de forma quantitativa, com base no calculo dos
niveis percentuais de progresso de cada projeto. Resultados. Foram desenvolvidos trés modelos para
a determinacdo dos niveis de progresso dos projetos de pesquisa, considerando diferentes critérios
de distribuicdo percentual. Esses modelos podem ser levados em consideracdo para a mensuracdo
dos resultados. Discussao. Hd uma relacao légica entre os componentes fundamentais de uma
estratégia, o que permite seu desenvolvimento eficaz e seu efeito sobre os resultados obtidos. Para
medir a eficicia de uma estratégia, é preciso considerar a integracao da realizacdo de objetivos
especificos em direcdo a um objetivo geral. Portanto, é importante considerar uma hierarquia de
indicadores que possibilite compreender a contribuicdo que cada fase tem para a realizacdo de cada
objetivo especifico, estabelecendo percentuais de contribuicao para o progresso do projeto.

Palavras-chave: Gerenciamento de projetos; controle de qualidade; processo de hierarquia
analitica; avaliacao de desempenho; trabalho de pesquisa; modelos de monitoramento qualitativos
e quantitativos; medicdo da eficacia.

ODS: ODS 4; Educacdao de qualidade; desempenho académico; ODS 9; Industria, inovacdo e
infraestruturas; planejamento de processo.

Introduccion

Dentro del proceso de administracion de proyectos de investigacion se considerarelevante
realizar el monitoreo y control. Este proceso permite un seguimiento oportuno del desarrollo
de un proyecto de investigacién para la identificacién de los sesgos que se puedan presentar,
considerando los objetivos y metas establecidos.

Sin embargo, la definicion del nivel cualitativo de avance de estos proyectos tiene
una diversidad de perspectivas, considerando que los resultados son cuantitativos y sus
interpretaciones pueden ser diversas, segun las apreciaciones de los involucrados en su
desarrollo y administracion.
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Es entonces que nace la necesidad de establecer una forma de realizar una distribucién
porcentual de los niveles de avance de los proyectos de investigacion, considerando criterios
cualitativos. De esta manera, se tendra una interpretacién cualitativa a resultados cuantitativos.

Considerando la situacidon problematica identificada, se plantea el problema de
investigacion: ;De qué manera se puede realizar una distribucién porcentual sobre los niveles
de avance de proyectos de investigacion, considerando criterios cualitativos?

Apartirdel problemadeinvestigacion, se plantea como objetivo general: Elaborar modelos
alternativos de distribucién porcentual de niveles de avance de los proyectos de investigacion,
considerando criterios cualitativos. Los objetivos especificos son: 1) Modelar la relacién Iégica
entre los componentes estratégicos de los proyectos de investigacion, considerando la medicién
de los niveles de avance de los proyectos de investigacion analizados. 2) Elaborar un modelo de
monitoreo y control de proyectos de investigacién, que permita la determinacion de los niveles
de avance, y 3) Proponer modelos alternativos para la distribucion porcentual de niveles de
avance de los proyectos de investigacion.

Marco teorico

Teniendo en cuenta la variable de estudio, los niveles de avance de los proyectos de
investigacion, se muestra el siguiente marco teorico:

Un proyecto es la organizacion de actividades de manera estructurada hacia el logro de un
objetivo medible, y su nivel de avance es el indice cuantitativo que muestra el progreso que este
tiene en un momento especifico. Inicia con la definicidon de sus objetivos y la determinacién de
los indicadores de medicién (Project Management Institute [PMI], 2019). El proceso de medicion
permite larecoleccidon de datos cuantitativos, el cual debe ser continuo (Fonseca Luna, 2013; PMI,
2019). El monitoreo de un proyecto es el proceso de supervisién de su ejecucion, identificando
las brechas entre las metas establecidas y el estado de estas; el control es la ejecucion de
medidas correctivas para lograr la estabilizacién de los indices obtenidos, segun las metas
establecidas (Fonseca, 2013). Para lograr efectividad en el proceso de monitoreo y control, el
modelo de Balanced Scorecard, como estructura organizada y orientada hacia un objetivo
medible, plantea una estructura que se divide en 4 perspectivas: financiera, cliente, procesos
y aprendizaje. La perspectiva financiera tiene como propésito el logro de metas econdémicas
que permitan generar riqueza en la organizacion; la perspectiva cliente busca la medicién
de la satisfaccién de las necesidades de los clientes, como una forma de lograr los objetivos
financieros; la perspectiva procesos define los objetivos internos que permitiran asegurar la
calidad del producto para la satisfaccion de los clientes, y la perspectiva aprendizaje tiene como
objetivo la preparacion del personal para el desarrollo efectivo de los procesos internos (Kaplan
&Norton, 2014; Winkelmann et al., 2023). Cada una de las perspectivas se conforma de objetivos
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especificos, los cuales de manera integrada permiten lograr los objetivos establecidos en la
naturaleza de cada una; asimismo, cada objetivo especifico es medido a través de indicadores
cuantitativos que permiten generar un monitoreo y control de su evolucion (Kaplan & Norton,
2014). La perspectiva financiera se identifica en el nivel superior, considerando su aplicacién a
instituciones con fines de lucro; sin embargo, el modelo tiene variaciones cuando es aplicado a
instituciones sin fines de lucro, las cuales por lo general priorizan la perspectiva cliente (Eguia
Dibildox & Rodriguez Combeller, 2021). El modelo de Balanced Scorecard puede aplicarse a
la educacion, considerando que un modelo pedagdgico es un plan a largo plazo que destina
actividades y recursos para el logro de un objetivo de aprendizaje (Abellan & Segovia, 2024). Es
entonces que se puede modelar la estrategia a través de las perspectivas mencionadas.

Revision de la literatura

La revisién de la literatura se centra en el anadlisis de las diversas perspectivas para la
determinacion de los niveles de avance de proyectos de investigacion. Es asi que el mapa
estratégico es una hipétesis de la forma en que se pueden lograr las metas. El uso de modelos
matematicos y estadisticos que consideren la priorizacion de criterios permite lograr una
decision mas precisa; por esa razén facilita el aseguramiento de los objetivos de una estrategia,
debido a que considera las perspectivas de diversas personas involucradas y es el reflejo de
sus apreciaciones materializados en objetivos e indicadores (Ridwan & Sudirman, 2021). Para
lograrlo se requiere de la creacién de una estructura de objetivos correlacionados de manera
l6gica, permitiendo la integracion de estos en perspectivas (Chiang et al., 2020); es esa condicion
lo que permite que dicha estructura se materialice a través de un framework que permita el
aseguramiento de la integracion de objetivos hacia la estrategia establecida, considerando
recursos e involucrados (Chalmeta & Barqueros-Munoz, 2021). Es entonces que el uso de
entrevistas a las personas involucradas o decisores permite determinar la relacién de objetivos
e indicadores, con el propésito de integrarlos hacia un mapa estratégico que satisfaga sus
necesidades (Al-Bahi et al., 2021). De manera complementaria, el uso de pesos de importancia
para cada criterio de toma de decisiones permite realizar calculos de prioridad de cada criterio,
y el método de encuesta por pares para las priorizaciones simplifica este proceso, debido a
la participacion de los expertos (Barata, 2021). Por lo tanto, es prioritario el uso de modelos
matematicos para la gestion de procesos, considerando los diversos factores que influyen
en el logro de metas y considerando la valorizacién de los indicadores (Yang & Yu, 2021).
Asimismo, el uso de KPI (key performance indicators) en los tableros de comando permite tener
una visualizacién amplia y especifica del comportamiento de la estrategia, con el propésito de
tomar decisiones efectivas (Victor & Farooq, 2021). Por esa razén, la correlacién entre los KPI solo
tiene relevancia cuando son estratégicos, es decir, no tienen sentido cuando son de diferentes
dimensiones; y el andlisis correlacional entre indicadores es la forma mas precisa de encontrar
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la relacién entre estos, evitando las apreciaciones subjetivas o arbitrarias (Sanchez-Marquez et
al., 2020). Entonces, la inclusion de indicadores con diversas caracteristicas, entre financieros y
no financieros, establece una visualizacién integrada de una estrategia organizacional, pero es
muy importante combinar la interpretacién de indicadores cualitativos y cuantitativos (Bai &
Zhao, 2021). Finalmente, el uso del modelo de Balanced Scorecard es flexible a la combinacién
con otros modelos cuantitativos y cualitativos, generando la integracion de estos hacia la
comprension de una estrategia y su monitoreo (Dwivedi et al., 2021): a partir de la estructura'y
resultados se puede obtener informacién para el aprendizaje continuo y colectivo de lo que se
esta midiendo (Gambelli et al., 2021).

Esta estructura puede ser aplicada en investigaciones académicas que no consideren
perspectivas financieras, generando resultados favorables en el largo plazo, en especial de la
comprensién del problema en estudio y la medicién de resultados académicos (Al-Hosaini et al.,
2023). Por lo tanto, del proceso de revision de la literatura se determina que la implementacion
de un modelo de Balanced Scorecard para la administracion de proyectos de investigacién debe
iniciar con el modelado de los procesos involucrados. A partir de esa informacion se deben crear
las dimensiones o partes del proceso administrativo, agrupando de manera logica los procesos
en grupos especificos. Dentro de los grupos creados se deben establecer los objetivos especificos
y los indicadores que permitan medirlos. De esta manera se tendra un modelo para el diseno de
una estrategia de gestion y el monitoreo continuo de su comportamiento, con el propodsito de
tomar las medidas necesarias de manera oportuna. Un aspecto aun no desarrollado de manera
precisa, aunque se ha identificado en la literatura revisada, es la combinacién de indicadores
cuantitativos y cualitativos para la medicién del nivel de avance de un proyecto de investigacion,
en especial educativos, debido a que no se evidenciaron casos de estudios, de manera tal que
pueda visualizarse integralmente el desarrollo de tal proyecto considerando criterios mixtos;
esta es precisamente la principal caracteristica de la propuesta de solucién implementada.

Metodologia

El tipo de investigacion fue aplicada, debido al uso de las bases tedricas para la
comprension y solucién del problema en estudio. La variable de estudio fue los niveles de avance
de los proyectos de investigacion, la cual tiene una dimensién cuantitativa con el porcentaje
de avance (0% a 100%), y una cualitativa por el nivel en el cual se le categoriza (inicial, en
proceso, por terminar, terminado). Estos criterios son los que describen la totalidad de estados
durante el proceso de investigacion, razon por la cual se establecieron. El nivel de investigacion
fue descriptivo-proyectivo, considerando el planteamiento de alternativas de solucién. La
unidad de analisis son los proyectos de investigacion de diversa indole de una universidad y
administrados por el drea de Investigacion. En vista de que posee una poblacién de 126, no se
extrajo una muestra debido a que se trabajé con la informacion de toda la poblacién. El disefio
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de la investigacion fue descriptivo longitudinal, debido a que el analisis de los proyectos fue
de manera progresiva en periodos mensuales para recolectar la informacién de sus avances
(Caballero-Romero, 2014). El equipo de investigacion ejecutd la técnica de recoleccion de datos
de analisis documental, cuyo instrumento es la ficha de analisis documental, evaluando las
caracteristicas de los proyectos de investigacion e identificando sus componentes comunes. El
procesamiento de los datos fue cuantitativo, a través del calculo de los niveles porcentuales de
avance de cada proyecto.

Resultados

Los resultados obtenidos se basan en el andlisis de 126 proyectos de investigacion,
que constituyen la poblacidon de estudio, a través de la técnica de recoleccion de datos de
analisis documental y considerando las bases tedricas del nivel de avance de los proyectos de
investigacion.

Modelado de la relacion entre los componentes estratégicos de los proyectos de
investigacion

A través de un proceso de andlisis documentario sobre la planificacién y ejecucién de
los proyectos de investigacion estudiados, se obtuvo como resultado que el objetivo general
se desglosa en objetivos especificos, y estos deben generar entregables que evidencien de
manera objetiva su cumplimiento.

La forma en que se lograron relacionar los objetivos y entregables de cada proyecto
es la siguiente:

Figura 1: Modelo relacional entre el objetivo general y los entregables de un proyecto
de investigacion

Objetivo general }—* Objetivos especificos H Entregables

A

Actividades H Indicadores H Metas

Nota: Elaboraciéon propia. Considerando el andlisis de las caracteristicas de los proyectos
analizados, se muestra la secuencia de la relacion entre el objetivo general de un
proyecto y sus entregables.
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En la Figura 1 se muestra la relacion entre el objetivo general y los entregables de cada
proyecto de investigacion. El objetivo general se desglosa en objetivos especificos, los cuales
establecen los logros progresivos que se tendran que alcanzar para llegar al general. Cada
objetivo especifico determina el entregable que evidenciard su logro, asi como las actividades
que se deberan desarrollar para obtenerlos. Las actividades establecen indicadores que mediran
resultados especificos a través de metas. El conjunto de metas logradas aportara evidencias
para conformar los entregables.

Por lo tanto, la principal caracteristica de un entregable es la especificacién precisa de
sus partes o componentes, y estos deben ser puestos a consenso entre los involucrados. Estas
partes deben guardar relaciéon con los indicadores de cada actividad, debido a que las metas
son la evidencia de su logro.

Modelo de monitoreo y control de proyectos de investigacion para la determinacion
de los niveles de avance

La Tabla 1 muestra un tablero de comando disefado para el monitoreo y control de los
proyectos de investigacion, considerando el modelo relacional de la Figura 1.

Tabla 1: Modelo de tablero de monitoreo y control de proyectos de investigacion.

N Objetivo Entregable Actividad Indicador Meta Fecha Fecha Estado % %
especifico inicio final aporte avance
Estandarizar Modelo Estandarizacion  Nivel de
los procesos de estandarizado  delos procesos  estandarizacion
1 recoleccion de de procesosde  de recoleccion de los procesos 100% 10/02/2021 30/06/2021 Terminado 10% 10%
datos de las recoleccionde  dedatosdelas  de recoleccion de
IIEE. datos de las IIEE.  IIEE. datos de las IIEE.
Implementar de Herramientas Implementacién Padrén de
: li . S
o [Mmaneraprogresiva - enfinea progresivade  directivos por 100% 10/02/2021 30/10/2021 Enproceso  30%  15%
herramientas parael herramientas institucion
enlinea parael procesamiento  enlineaparael  educativa
procesamientode  de datos. procesamiento
datos. de datos. Programa

100% 10/02/2021 31/12/2021 En proceso 40% 20%
Aprendo en Casa

Programa Lee

. 100% 10/02/2021 31/12/2021 Terminado 20% 20%
Conmigo

Total: 100% 65%

Nota: Elaboracion propia, considerando el modelo relacional elaborado. El modelo es una propuesta de monitoreo y control para los proyectos analizados.
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El modelo elaborado tiene los siguientes componentes:

N. Es el item de cada objetivo especifico del proyecto. Permite su identificacién durante el
proceso de monitoreo y control.

Objetivo especifico. Es la especificacion de cada objetivo especifico.

Entregable. Es el producto especifico o evidencia de logro de cada objetivo especifico.
Un objetivo especifico puede tener 1 o mas entregables, dependiendo de su complejidad.

Duracion. Es el detalle en meses o semanas de la duracién total planificada para cada
objetivo especifico.

Actividad. Es la especificacion de las actividades planificadas para obtener el entregable
del objetivo especifico. Pueden especificarse 1 o mds actividades, segun el grado de
complejidad del entregable.

Indicador. Es la variable que permitira la medicién cuantitativa del logro de cada actividad.
Pueden especificarse 1 o mas indicadores, segun el grado de complejidad de la actividad.

Fecha de inicio, fecha final. Especifican las fechas reales del comienzo y fin de cada
actividad. Permiten realizar una comparaciéon entre la duraciéon planificada para la
obtencion del entregable y las actividades establecidas, considerando que la fecha de
inicio de la primera actividad y el fin de la dltima indican la duracién real de las actividades
para obtener un entregable.

Estado. Es el valor cualitativo de cobmo se encuentra cada indicador. Se establecieron los
siguientes: “pendiente” (no iniciado), “en proceso”y “terminado”.

Porcentaje de aporte. Es el porcentaje en que cada indicador aporta al desarrollo de
todo el proyecto. Por lo tanto, estos porcentajes deben sumar 100%.

Porcentaje de avance. Es el valor cuantitativo obtenido del estado de cada indicador.
Se determina de la siguiente manera:

Ecuacion 1. Calculo del valor porcentual de avance de un proyecto.

Pda = Z?zlPexPa 1)
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Donde:

Pda: Porcentaje de avance del proyecto.

n: Numero de indicadores del proyecto.

Pe: Porcentaje del estado del indicador (Pendiente = 0%, En proceso = 50%, Terminado = 100%).

Pa: Porcentaje de aporte del indicador al logro total del proyecto.

En la ecuacion 1, se muestra que el porcentaje de avance de un proyecto (Pda) es el
resultado de la sumatoria de los porcentajes de avance de cada indicador. Estos porcentajes
de avance se obtienen de multiplicar el valor cuantitativo del estado de cada indicador y el
porcentaje de aporte que tiene este al logro total del proyecto (Pa). De esta manera, se obtiene
una medicidon mas precisa en relacion con cada proyecto, considerando que la obtencién de las
metas de cada indicador puede ser de diversos niveles de complejidad.

Propuesta de modelos alternativos para la distribucion porcentual de niveles de
avance de los proyectos de investigacion

Los datos obtenidos de la aplicacién del modelo de monitoreo y control de proyectos de
investigacion mostrado en la Tabla 1 son netamente cuantitativos. Sin embargo, para el andlisis
del panorama general de estos proyectos se requiere de una evaluacién cualitativa, que permita
obtener un juicio de valor de sus estados. Para ese fin se proponen tres modelos de distribucién
porcentual, considerando niveles cualitativos de avance, representados por un color especifico
que permita una visualizacién mas rapida de los resultados.

Tabla 2: Modelo 1. Distribucién porcentual cualitativa de parametros consensuados

Nivel Color Valor minimo Valor maximo  # de proyectos %
Inicial Rojo 0% 10% 45 36%
En proceso Amarillo 11% 70% 73 58%
Por terminar Naranja 71% 99% 1 1%
Terminado Verde 100% No aplica 7 6%

Total 126 100%

Nota: Elaboracién propia, considerando los proyectos analizados. Es el primer modelo, el cual propone la definicién
de pardmetros por consenso de los involucrados en la administracion de los proyectos.
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La Tabla 2 muestra el modelo 1, cuya principal caracteristica es la definicién de los
parametros cuantitativos de cada nivel cualitativo a través de un proceso de consenso entre
los responsables de la administracién de un proyecto de investigacion. De esta manera,
la parametrizacién de cada nivel considera diversos criterios que los involucrados puedan
considerar. Se constituye de cuatro niveles cualitativos que representan el nivel de avance de
un proyecto de investigacion. Los niveles: inicial, en proceso y por terminar son definidos en sus
valores minimo y maximo a través del consenso. El nivel terminado es definitivo con el valor
cuantitativo de 100%, y no es debatible.

Tabla 3: Modelo 2. Distribucién porcentual cualitativa de pardmetros calculados

Nivel Color Valor minimo Valor maximo  # de proyectos %
Inicial Rojo 0% 32% 926 76%
En proceso Amarillo 33% 65% 22 17%
Por terminar Naranja 66% 99% 1 1%
Terminado Verde 100% No aplica 7 6%

Total 126 100%

Nota: Elaboracién propia, considerando los proyectos tomados como muestra. Es el segundo modelo, el cual
propone una distribucién porcentual aritmética para la definicion de parametros.

La Tabla 3 muestra el modelo 2. Este se caracteriza por la parametrizacion de cada nivel
cualitativo, considerando unadistribucion aritmética de los valores cuantitativos minimoy maximo.
La siguiente ecuacion permite el calculo del margen cuantitativo para cada nivel cualitativo.

Ecuacion 2. Célculo del margen cuantitativo de cada nivel cualitativo.

vemax — vemin
Mc = nnc (2)

Donde:

Mc: Margen cuantitativo de cada nivel cualitativo.
vcmax: Valor cuantitativo maximo.

vcmin: Valor cuantitativo minimo.

nnc: Numero de niveles cualitativos.
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Los valores de laTabla 2 se obtuvieron considerando la ecuacién 2, bajo los siguientes datos:
vcmax = 99%, vcmin = 0%, nnc =3

El resultado fue Mc = 33%. Es decir, cada nivel cualitativo tendra un margen aproximado
de 33 puntos porcentuales.

En los resultados obtenidos se observa que la mayoria de los proyectos de investigacién
(el 77%) se encuentra en un nivel inicial de avance.

Tabla 4: Modelo 3. Distribucién porcentual cualitativa de parametros calculados

Nivel Color Valor minimo Valor mdximo  # de proyectos %
Inicial Rojo 0% 24% 91 72%
En proceso Amarillo 25% 49% 23 18%
Avanzado (A criterio) 50% 73% 4 3%
Por terminar Naranja 74% 99% 1 1%
Terminado Verde 100% No aplica 7 6%

Total 126 100%

Nota: Elaboracién propia, considerando los proyectos tomados como muestra. Es el tercer modelo, el cual propone
una distribucién porcentual aritmética para la definicion de los parametros de cinco niveles cualitativos.

La Tabla 4 muestra el modelo 3 que, al igual que el modelo 2, se caracteriza por la
parametrizacion de cada nivel cualitativo, considerando una distribuciéon aritmética de los
valores cuantitativos minimo y maximo. Para la determinacion del margen cuantitativo de cada
nivel cualitativo (mc), utiliza también la ecuacién 2 bajo los siguientes datos:

vcmax = 99%, vcmin = 0%, nnc =4

El resultado fue Mc = 25%. Es decir, cada nivel cualitativo tendra un margen aproximado
de 25 puntos porcentuales.

Los resultados obtenidos permiten comprender que la mayoria de los proyectos de
investigacion (el 72%) se encuentra en un nivel inicial de avance. Al tener dos niveles cualitativos
adicionales, el modelo 3 permite visualizar la distribucion porcentual con mayor precisién: 18%
en proceso 'y 3% en nivel avanzado. Para el nivel avanzado no se sugiere un color especifico, sino
que los administradores de los proyectos pueden emplear el que consideren mas adecuado.

Se realizé un analisis comparativo de los resultados obtenidos en los tres modelos
propuestos.
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Tabla 5: Comparativo de resultados cuantitativos por cada nivel cualitativo de los tres modelos propuestos

Nivel Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Diferencia promedio
Inicial 36% 76% 72% 40%
En proceso 58% 17% 18% 41%
Avanzado Sin datos Sin datos 3% No aplica
Por terminar 1% 1% 1% 0%
Terminado 6% 6% 6% 0%

Nota: Elaboracion propia considerando los datos obtenidos en los tres modelos propuestos. EIl comparativo
permite la identificacién de las principales caracteristicas diferenciadoras de los modelos propuestos.

LaTabla 5 muestra la diferencia promedio de los tres modelos propuestos (diferencia entre
el valor cuantitativo mayor y el menor). En los niveles inicial y en proceso la diferencia promedio
es de aproximadamente 40%: bastante significativa en la escala de 0% a 100%. Esta diferencia
se evidencia entre los valores cuantitativos del modelo 1y de los modelos 2 y 3. Las diferencias
porcentuales entre los resultados de los modelos 2 y 3 es de 4% en el nivel inicial y 1% en el nivel
en proceso; es decir, no son significativas.

Discusion de resultados

La discusién de resultados considera la definicién de los objetivos especificos de la
investigacion. Asi, se tiene:

Sobre el modelado de la relacion |6gica entre los componentes estratégicos de los proyectos
de investigacion, considerando sus caracteristicas, la existencia de una relacion légica entre los
componentes fundamentales de una estrategia permite su efectivo desarrollo y efecto en los
resultados obtenidos (Na et al., 2021). La planificacion de actividades requiere de la especificacion
precisa de objetivos y metas (Mifian Olivos et al., 2021), y el direccionamiento de una estrategia
permite determinar la integracion que tiene cada componente del modelo, en relacién con el
objetivo general del proyecto, para evaluar el nivel de integracion hacia el logro de los objetivos
trazados, generando una vision estratégica del modelo de gestién (Kim et al., 2021). Los resultados
de la investigacion muestran que los entregables constituyen las evidencias del logro de los
objetivos especificos, considerando los indicadores que miden la efectividad de las actividades
derivadas de estos objetivos. Por esa razén, se considera a los indicadores como la especificacién
de los componentes que deben tener los entregables para considerarlos adecuados como
evidencia del logro de los objetivos, y por lo tanto del proyecto de investigacion.

Se corrobora que, para la medicion de la efectividad de una estrategia, debe considerarse
la integracién del logro de objetivos especificos hacia un objetivo general (Teichgraber
et al., 2021) focalizando las actividades hacia la elaboracién de entregables efectivos
(Abdelmoneim & Fekry, 2021); esta integracion puede establecerse a través de un modelo de
trabajo o framework que facilite el trabajo de integracién y uniformice los criterios utilizados,
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en especial cuando se consideran indicadores financieros para la toma de decisiones (Na et
al., 2021; Winkelmann et al., 2023); por ejemplo, en la adecuada planificaciéon de los recursos
(Paoletti et al., 2023).

Sobre la elaboracion de un modelo de monitoreo y control de proyectos de investigacion,
que permita la determinacién de los niveles de avance, las actividades son la especificacion de
las acciones concretas que se deben realizar para lograr la obtencién del entregable de cada
objetivo especifico. Por cada objetivo especifico se pueden definir una o varias actividades,
considerando una secuencia légica que permita la obtencion del entregable; eso si, es mas
importante la integracion que estas actividades tienen entre si y con el objetivo especifico que
operacionalizan (Gallo et al., 2021).

Losresultados obtenidos muestran que puede calcularse el porcentaje de avance de un proyecto
de investigacién considerando el nivel de desarrollo de las actividades, a través de la influencia de
niveles cualitativos en el porcentaje en que aporta cada actividad al producto final; esta relacion fue
modelada de manera cuantitativa en una ecuacién que considera el nimero de indicadores, el estado
cualitativo de un indicador y el porcentaje que este aporta al logro total del proyecto. Por lo tanto, se
corrobora la importancia de considerar una jerarquizacion de indicadores que permita comprender
el aporte que cada fase tiene hacia el logro de cada objetivo especifico, estableciendo el porcentaje
de aporte al avance del proyecto (He-Kailun & Min, 2021); asimismo, que es el direccionamiento de
un proyecto de investigacién lo que permite su justificacion, a través de la integracion de todos sus
componentes en una sola estrategia (Suarez-Gargallo & Zaragoza-Saez, 2021).

Sobre la propuesta de modelos alternativos para la distribucién porcentual de niveles de
avance de los proyectos de investigacion, la distribucion de resultados puede tener una perspectiva
cuantitativa y cualitativa, considerando multiples criterios de relacion (Rogers et al.,, 2021). Los
resultados muestran la viabilidad de la distribucion porcentual de los niveles de avance de un
proyecto de investigacion, considerando criterios cualitativos. Esta distribucién puede considerar los
rangos cuantitativos de cada nivel cualitativo por consenso o por calculo de distribucién aritmética;
asimismo, el numero de niveles cualitativos puede servariado, considerando el nivel de especificacion
que deseen los involucrados de la administracién de un proyecto de investigacion. Por lo tanto, se
corrobora que la combinacién de métodos cuantitativos y cualitativos es factible para la medicién
de resultados y una interpretacion mas objetiva (Luo et al.,, 2021); asimismo, que la informacién
cuantitativa puede utilizarse posteriormente con algoritmos inteligentes que permitan realizar
una evaluaciéon mas precisa del nivel de avance, considerando factores financieros y no financieros,
cualitativos y cuantitativos (Wu & Qi, 2021); en especial del impacto que tienen las investigaciones
en el entorno social en que se desarrollan (Rogers et al., 2021; Yu & Yan, 2021).

Conclusiones

Al finalizar la investigacion se generaron a las siguientes conclusiones:

Del modelado de la relacién légica entre los componentes estratégicos de los
proyectos de investigacion, se concluye que la presencia de los entregables es la principal
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evidencia del cumplimiento de los objetivos especificos, los cuales permiten el logro del
objetivo general de cada proyecto. Por lo tanto, se determiné que los indicadores de las
actividades derivadas de los objetivos especificos detallan cuales componentes deben
tener los entregables para considerarlos como adecuados; de esta manera, un equipo
de administracion de proyectos de investigacién podra definir con mayor precisién las
caracteristicas técnicas de los entregables.

De la elaboracién de un modelo de monitoreo y control de proyectos de investigacién
para determinar los niveles de avance, se concluye que es posible el calculo del porcentaje de
avance de un proyecto de investigacion considerando el nivel de desarrollo de las actividades,
a través de la influencia de niveles cualitativos en el porcentaje que aporta cada actividad al
producto final. De esta manera, al reflejarlo en las ecuaciones propuestas, se puede tener un
calculo preciso del nivel de desarrollo de un proyecto de investigacion.

De la propuesta de modelos alternativos para la distribucidén porcentual de niveles
de avance de los proyectos de investigacion, se concluye que esta distribucion es viable
considerando criterios cualitativos. En la distribucidon porcentual se pueden utilizar rangos
cuantitativos de cada nivel cualitativo por consenso o por calculo de distribucion aritmética;
el nimero de niveles cualitativos puede variar, segun el nivel de especificacién que deseen los
involucrados de la administracion de un proyecto de investigacion. Queda a decisién del equipo
de administradores la eleccion del método que consideren mas adecuado, lo cual implica la
generacion de mayores investigaciones.

Por lo tanto, considerando el problema de investigacion, la distribucién porcentual de los
niveles de avance de proyectos de investigacién de diversa indole, en especial en educacion,
tiene una base metodoldgica, y el equipo que los administre debe consensuar el modelo que
usara para su medicion, considerando los diversos aspectos mostrados en los resultados.
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