3

Marco metodoldgico

ELl marco epistémico usado en esta investigacion es de tipo mixto,
cualitativo y cuantitativo para abordar el estudio de la sostenibilidad en
la gerencia de proyectos. El alcance principal es de caracter descriptivo,
buscando comprender y describir las practicas y procesos involucrados
en la integracion de la sostenibilidad en la gestién de proyectos.

Los métodos deben sequir las preguntas de investigacion de forma tal
que ofrezcan la mejor oportunidad de obtener respuestas Utiles. Muchas
preguntas de investigacion y combinaciones de preguntas se responden
mejor y de forma mas completa mediante soluciones de investigacion
mixtas (Johnson & Onwuegbuzie, 2004). Este tipo constituye un marco
metodoldgico que fusiona tanto los métodos cuantitativos como cualita-
tivos en una Unica indagacién, cuyo enfoque se emplea con el propdsito
de obtener una comprension mas exhaustiva del fenomeno objeto de
estudio, capitalizando las fortalezas inherentes a ambas modalidades
(Timans et al., 2019).

Comprender los puntos fuertes y débiles de la investigacion cuan-
titativa y cualitativa permite al investigador mezclar o combinar
estrategias. Por ejemplo, las principales caracteristicas de la investiga-
cion cuantitativa tradicional se centran en la deduccidn, la explicacion,
la recopilacion de datos estandarizados y el analisis estadistico. Las
principales caracteristicas de la investigacion cualitativa tradicional son
la induccion, el descubrimiento, la exploracion, la generacion de teorias/
hipétesis, el investigador como “instrumento” principal de recogida de
datos y el analisis cualitativo (Johnson & Onwuegbuzie, 2004. Es decir,
los métodos cuantitativos se emplean para la recoleccion y el analisis
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de datos numeéricos, mientras que los métodos cualitativos se destinan
a la captacién y analisis de datos no numeéricos, como lenguaje verbal,
imagenes y material audiovisual (Stadtlander, 2009).

De este modo, el marco epistémico mixto ofrece una serie de ventajas
con respecto a los enfoques de investigacion cuantitativos o cualitativos
tradicionales (Timans et al., 2019). Por ejemplo, esta modalidad puede:

1. Proporcionar una comprension mas completa del fenomeno de
estudio.

2. Explorar los datos desde diversas perspectivas.
3. Resolver contradicciones entre datos cuantitativos y cualitativos.
4. Facilitar el desarrollo de modelos teoricos mas sofisticados.

Al recopilar multiples datos utilizando diferentes estrategias y enfo-
ques, se pueden obtener puntos fuertes complementarios y puntos
débiles no superpuestos, lo cual se traduce en productos superiores
a los estudios monométodo (Brewer & Hunter, 1989). La combinacién
de enfoques cualitativos y cuantitativos permite obtener una vision
holistica y completa de la sostenibilidad en la gestidn de proyectos. Los
meétodos cuantitativos proporcionan datos numeéricos que pueden ayudar
a cuantificar aspectos especificos relacionados con la sostenibilidad,
mientras que los métodos cualitativos permitiran una comprension mas
profunda de los factores subyacentes y las perspectivas de los actores
involucrados (Benjumea, 2015).

De este modo, la integracion de enfoques cualitativos y cuantitativos
en la investigacion se ha vuelto una practica cada vez mas frecuente,
ya que brinda a los investigadores una comprension mas enriquecedora
del fendmeno bajo estudio. Los enfoques cualitativos se enfocan en el
analisis de los significados atribuidos por individuos a sus experiencias,
mientras que los enfoques cuantitativos se centran en medir variables
y establecer relaciones entre ellas. La combinacién de ambos enfoques
permite obtener un panorama mas completo y matizado del fenomeno
en cuestion (International Trade Centre, 2019).
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En el ambito de la gerencia de proyectos, la fusion de enfoques
cualitativos y cuantitativos puede ser una herramienta valiosa para
los lideres en la comprension de las demandas de los stakeholders, la
identificacion de posibles riesgos y la formulacion de estrategias para
su mitigacion. Por ejemplo, un gerente de proyecto podria optar por
enfoques cualitativos para interactuar con los stakeholders y adquirir
requerimientos acerca de sus necesidades y expectativas. Estos requeri-
mientos podrian luego ser usados para disenar un plan de proyecto que
aborde de manera efectiva las expectativas de todos los involucrados.

La convergencia de enfoques cualitativos y cuantitativos repre-
senta una herramienta sumamente poderosa que puede enriquecer la
investigacion al brindar una vision mas holistica de los fendmenos en
analisis. Especificamente en los dominios de la gerencia de proyectos
y la sostenibilidad, esta combinacion de enfoques emerge como una
herramienta esencial para que gerentes e investigadores tomen deci-
siones mas informadas y con un impacto positivo en el ambito global
(Robert & Brown, 2004).

En este orden, el rigor y la validez de esta investigacion se asegura
mediante la triangulacion de datos, es decir, en este caso, la combinacion
de datos cualitativos y cuantitativos para fortalecer los hallazgos y
aumentar la confiabilidad de los resultados. Esta se dio en la revision
del estado del arte respecto al campo de estudio analizado en el uso
de procesamientos bibliométricos, estadisticos y comparativos a traves
de Vos Viewery R, en contraste con la implementacion del instrumento
encuesta por juicio de expertos investigadores y su procesamiento
analitico por el software R. Por tanto, las estrategias implementadas de
triangulacion permiten ejercer un control de calidad sobre los procesos
de investigacion, al ofrecer pruebas de confianza y garantias de que los
resultados y hallazgos propuestos, reiinen unos requisitos minimos de
credibilidad, rigor, veracidad y robustez (Sabiote et al., 2006). Siguiendo
estos componentes, los investigadores pueden obtener una comprension
mas profunda de las practicas y procesos implicados en la integracion
de la sostenibilidad en la gestion de proyectos y contribuir al desarrollo
de practicas relacionadas mas eficaces y sostenibles.
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3.1 Instrumentos

En esta seccidn se describen los instrumentos empleados en la inves-
tigacion para recopilar datos relevantes sobre la sostenibilidad y la
gerencia de proyectos. Los instrumentos seleccionados permiten obtener
informacion tanto de fuentes tedricas como de expertos investigadores,
brindando una vision integral y rigurosa de los temas abordados.

3.1.1 Revision del estado del arte

La revisidn del estado del arte constituye una herramienta funda-
mental en la investigacion, ya que proporciona un panorama exhaustivo
de las tendencias actuales en materia de sostenibilidad y gerencia de
proyectos. La intencion de esta es construir una base util de cono-
cimiento que permita la comprension del problema, la definicion de
hechos o situaciones y la orientacion a nuevas fuentes de investigacion
(Camps, 2008). Para ello, se valoran diferentes puntos de vista de las
voces que se entrelazan en la literatura cientifica, incluyendo articulos,
libros, estandares, informes y otros recursos especializados, que relatan
desde diferentes contextos y enfoques lo relacionado con los temas en
cuestion (Guevara, 2016).

A través del estado del arte se analiza qué se ha dicho en materia
de sostenibilidad y gestidn de proyectos, cdmo se ha dicho, qué logros
se han alcanzado, qué no se ha dicho y qué vacios existen (Hood &
Wilson, 2001). Teniendo la respuesta a estos planteamientos, se presenta
un contexto documental completo y actualizado que da campo a la
pregunta ;a donde se puede llegar?, la cual se presenta como elemento
dinamizador del presente libro. En el contexto de la gerencia de pro-
yectos y sostenibilidad, la revision del estado del arte emerge como
una herramienta fundamental para investigadores de diversos niveles,
proporcionandoles una comprension profunda del panorama actual
de su campo y orientandolos en la creacion de nuevas investigaciones
pertinentes y de gran valor.

Si bien el proceso de la revisidn del estado del arte puede presentar
cierta complejidad y exigir dedicacidn, se constituye como una herra-
mienta esencial en el quehacer cientifico. Al Lllevar a cabo esta revision,
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los investigadores pueden optimizar el uso de su tiempo y energia,
evitando la duplicacion de investigaciones ya realizadas. Ademas, esta
practica contribuye a la identificacién de nuevas areas de estudio y a
la generacién de ideas innovadoras (Gomez-Vargas et al., 2015).

Gracias a este elemento, y luego de hacer una lectura interpreta-
tiva y critica de aspectos donde se analizan tendencias, se identifican
enfoques innovadores y se estructura la fundamentacion teorica, es
posible proponer nuevos campos de investigacion y formacién que
permitan la creacion de reflexiones, interpretaciones y comprensiones
del objeto de estudio.

3.1.2 Andlisis bibliométricos y otros relacionados con la revision del estado
del arte

Ademas de la revision del estado del arte, se aplican técnicas
bibliométricas para analizar y cuantificar la produccion cientifica rela-
cionada con la sostenibilidad y la gerencia de proyectos. Esto incluye
el analisis de la cantidad de publicaciones, las tendencias de investiga-
cion, las principales areas tematicas y las contribuciones de diferentes
autores e instituciones. Los analisis bibliométricos proporcionan una
vision panoramica del campo de estudio, ayudan a identificar areas
de oportunidad y posibles brechas de conocimiento, ya que permite
revisar el contexto cientifico existente y la evolucion temporal de los
temas, de forma tal que se cuenta con un horizonte critico de los temas
evaluados (Rodriguez et al., 2009).

La aplicacién de técnicas bibliométricas resulta conveniente al reco-
nocer el constante crecimiento de la informacion global en cuanto a los
temas presentados. Estas permiten comparar las diferentes situaciones
de desarrollo cientifico entre regiones, autores, organizaciones y revistas,
estableciendo asi su avance o retroceso de manera objetiva (Solano et
al., 2009), para luego discriminar la informacion existente y presentar
aquella que resulta util para el estudio de la sostenibilidad y la gestién
de proyectos en el contexto actual.
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El analisis bibliomeétrico en el contexto de la gerencia de proyectos y
sostenibilidad se configura como un enfoque cuantitativo de investiga-
cion que se aplica para examinar las publicaciones cientificas pertinentes
a este ambito interdisciplinario. Fundamentado en la recopilacién y
analisis de datos numeéricos extraidos de estas publicaciones, tales
como la cantidad de articulos, citas, términos clave y autores, el analisis
bibliométrico emerge como una herramienta esencial para delinear
la evolucion y la direccion del conocimiento en la interseccion de la
gerencia de proyectos y la sostenibilidad.

El analisis bibliométrico no solo permite la identificacion de ten-
dencias y patrones, sino también el cotejo de la investigacion entre
diferentes contextos, como paises o instituciones (Rosokhata et al.,
2021). Asimismo, posibilita la deteccion de los autores mas influyentes
y prolificos en este campo, asi como la determinacién de las palabras
clave mas relevantes que articulan esta area del conocimiento. Con una
proyeccion significativa en la mejora de la comprension de la investi-
gacion cientifica en gerencia de proyectos y sostenibilidad, el analisis
bibliométrico se convierte en una herramienta de gran utilidad.

3.1.3 Instrumento de evaluacion de sostenibilidad, percepciones y la gerencia
de proyectos

Para caracterizar la implementacion sostenible en proyectos y ana-
lizar las percepciones sobre sostenibilidad y gerencia de proyectos, se
disena un instrumento de evaluacion. Este instrumento consiste en una
serie de preguntas estructuradas y escalas de medicion que permiten
recopilar datos cuantitativos y cualitativos de los expertos investigadores
de la Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia. Se busca, a
traves de este, conocer sus experiencias, practicas y puntos de vista en
relacion con la sostenibilidad y la gestidn de proyectos en los sectores
productivos con mayor aportacion al PIB.

El diseno del instrumento se basa en la literatura relevante y en el
marco tedrico desarrollado previamente. Se asegura que las preguntas
sean claras, relevantes y capaces de capturar la informacion necesaria
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para los objetivos de la investigacion. Ademas, se adelantaran pruebas
piloto para garantizar la validez y confiabilidad del instrumento antes
de su aplicacién a la muestra seleccionada.

La aplicacion del instrumento se llevara a cabo en una poblacién
de 120 docentes y una muestra de 55 investigadores de la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, categorizados actualmente en
Minciencias, con perfil de investigadores en grupos de investigacion
categorizados igualmente, que tengan relacién directa académica-in-
vestigativa con los sectores productivos con mayores aportes al PIB
regional, quienes representan por sus mismos contextos académicos-in-
vestigativos una poblacion de expertos en el tema en relacion con los
proyectos y sectores como mayores aportes al PIB regional respecto al
tema de estudio la sostenibilidad.

Aplicacion del método de analisis de componentes principales

Con el fin de conocer la importancia y estandarizar los componentes
del instrumento, se aplicé el analisis de componentes principales (PCA,
por sus siglas en inglés). Este método se encarga de reducir la dimension
de un conjunto de datos, lo anterior, mediante el calculo de la varianza
de conjuntos de variables ortogonales (Abdi & Williams, 2010). A su vez,
este proceso transforma un grupo de variables en un nuevo conjunto
elementos no correlacionados en procura de reducir la dimensionalidad
y mejorar su interpretacion (Almenara et al., 1998; Pena, 2002).

El concepto matematico de componente relaciona la combinacién
lineal de las variables originales con varianza maxima. Los nuevos valo-
res se representan a través del vector Z1, la expresion para representar
este vectores Z =a.X, +b.X, + c.X, + ... n.Xp. Las variables a, b, ¢, d...n
corresponden a los términos que definen los componentes. Otra forma
de representar el concepto es mediante su representacion geomeétrica.
En la Figura 44 se representa el componente principal (rojo) y el compo-
nente ortogonal (verde). EL componente principal sigue la direccion en
la que las observaciones presentan mayores variaciones. Por su parte,
el sequndo componente sigue la direccion en la que los datos presentan
mayor varianza y que no esta relacionado con el primer componente.

141



142

Jorge Andrés Sarmiento Rojas ¢ Fabian David Guiza Pinzon
Milton Januario Rueda Varon e Eliana Lizeth Bohdrquez Quiroga « Daniel Mateo Garzén Agudelo

Figura 44. Representacion geométrica del PC
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 45 se presenta el flujo de trabajo para el calculo del
indicador de sostenibilidad. Este proceso se compone de 3 etapas.
La primera tiene como proposito la identificaciéon de componentes
de mayor impacto con el concepto de sostenibilidad. Esta etapa se
desarrolldo mediante el proceso de revision sistematica. La seqgunda
etapa comprende el diseno, verificacion y aplicacion del instrumento. En
este caso, se trata de una encuesta que abarca tematicas relacionadas
con el perfil del investigador, las metodologias que conoce y aplica, su
concepto sobre sostenibilidad y, por ultimo, su aporte y aplicacion de
temas sostenibles al interior de la empresa u organizacion. Por ultimo,
la tercera etapa contempla la aplicacién del método de componentes
principales con el fin de reducir la dimensionalidad de las preguntas
que tienen multiples respuestas y, finalmente, como apoyo para el
establecimiento del indicador general de sostenibilidad.



Figura 45. Representacion geométrica del PCA

Marco metodoldgico

(1) Estado del arte y
marco teérico

Revision sistematica de
literatura

sostenibilidad

Analizar las tendencias, drcas y oportunidades de mejora cn la

variables de sostenibilidad

Caracterizacion de metodologias, técnicas y su relacion con

Identificacion de variables,
de alto impacto

(2) Diseiio y
aplicacién del
instrumento

Seleccion de componentes
v preguntas para el
instrumento

Juicio de
expertos

No

Resultados

(3) Célculo del
indicador

Determinacion del
indicador general de
sostenibilidad

Fuente: Elaboracién propia.

143








