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Resumen: Este estudio propone el modelo
Multi Project Management en aras de que
la Institucion Universitaria Pascual Bravo
realice los procesos de priorizacion de los
programas académicos de la institucion,
contenidos en su Plan de Desarrollo
Académico 2017-2021. Los resultados
obtenidos validan los Procesos de Analisis
Jerarquicos (AHP), aplicados en el
desarrollo metodologico, dando criterios
institucionales ajustables a los perfiles
tecnologicos, planes estratégicos y eficiencia
dinamica, permitiendo la contextualizacion
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cuantitativa de los procesos institucionales
basados en criterios y subcriterios en torno
a la priorizacion de programas académicos
dentro la institucion. Se concluye que el
modelo es aplicable a cualquier institucion
de formacion profesional para proyectar los
programas como eje central de una sociedad
con proyeccion a evolucionar.
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Abstract: This study proposes the Multi-Project Management model for the
Pascual Bravo University Institution to carry out the prioritization processes of
the institution’s academic programs prioritization processes in its 2017-2021
Academic Development Plan, to search for references and sources of information.
The results obtained validate the Hierarchical Analysis Processes (AHP), applied
in the methodological development, giving institutional criteria adjustable to
technological profiles, strategic plans and dynamic efficiency, allowing the
quantitative contextualization of institutional processes based on standards and sub-
criteria around them. It is concluded that the model is applicable to any professional
training institution to project the programs as the central axis of society with the
projection to evolve.

Keywords: project prioritization, dynamic efficiency, higher education
academic program.

Proposta do modelo de Gestao Multiprojetos para a
priorizacdo de programas académicos a partir de uma
ferramenta tecnolégica. Um estudo de caso

Resumo: Este estudio propde o modelo Multi Project Management em que a
Institucion Universitaria Pascual Bravo realiza os processos de prioriza¢do dos
programas académicos da institucion contenidos no Plan de Desarrollo Académico
2017-2021. Os resultados obtidos validam os Processos de Analise Jerarquicos
(AHP), ajustados no desarme metodologico, dando critérios institucionais aos
perfis tecnologicos, planos estratégicos e de eficiéncia dindmica permitindo a
contextualizagdo de processos institucionais baseados em critérios e subcritérios
em torno da priorizacdo de programas académicos dentro da institui¢do. Se
concluir que o modelo ¢ aplicavel a uma instituicdo de formagao profissional mais
qualificada para projetar os programas como eje central de uma sociedade com
projeto e evolucdo.

Palavras-chave: prioritizagdio do projecto, eficiéncia dindmica, programa
académico ensino superior.
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Introduccion

En el contexto general, las decisiones son una constante en cualquier ambito. De su
correcta eleccion depende el éxito o el fracaso de un negocio, empresa o proyecto,
al igual que en todas aquellas actividades en las cuales se presenten diferentes
alternativas y se tenga que escoger alguna de ellas (Ferraris et al., 2018). Desde
los referentes tedricos, el tema de las decisiones se ha abordado con la premisa de
que el hombre es un ser complejo, racional y emotivo (Pefialoza, 2019). En ello,
se reconoce que en muchas ocasiones la toma de decisiones no corresponde a una
sola persona, sino que es tomada de forma colectiva o colegiada, lo cual hace aun
mas compleja la toma de una decision que satisfaga a la mayoria de los implicados
(Gruji¢ y Lenaerts, 2020). Es en la basqueda de aminorar la subjetividad del ser
humano que se les da participacion a los algoritmos del escenario en el cual se han
desarrollado distintos métodos —con diversos usos — para mejorar los niveles
de incertidumbre que estan implicitos en cada una de las decisiones tomadas en
distintos contextos y niveles de complejidad (Pefaloza, 2019).

Entre los métodos desarrollados estan los modelos que implican criterios o
multiobjetivos como la Ponderacion Lineal —Scoring— (El Yamami et al., 2018);
Utilidad Multiatributo —MAUT— (Shash et al., 2021) y el Analisis Jerarquico
—AHP— (Mohammed et al., 2019). Este Gltimo es un modelo muy utilizado, de
gran aceptacion y credibilidad debido a su valoracion de subjetividad y desarrollo

matematico (Bermudez y Quifiones, 2018).

La principal caracteristica de los andlisis jerarquicos es definir los criterios y
subcriterios de acuerdo con los resultados obtenidos en la priorizacion de proyectos
aplicados a la poblacion de estudio: Institucion Universitaria Pascual Bravo con una
muestra aproximada de 7616 estudiantes en los diferentes programas académicos
que se ofrecen a la poblacion medellinense y sus municipios aledafios. Este tipo
de modelos demuestran ser ttiles en los campos del conocimiento, logrando
extraer informacién cuantitativa como regresiones lineales, facilitando datos
representativos seguin las hipotesis y el uso de herramientas tecnoldgicas. Es, en
consecuencia, el modelo con el cual se pretende construir la arquitectura del Multi
Project Management con el cual la Institucion Universitaria Pascual Bravo pretende
realizar los procesos de priorizacion de sus programas académicos, contenidos
dentro de su Plan de Desarrollo Académico 2017-2021, el cual desarrolla el objeto

de investigacion de este estudio.

El AHP o Proceso Analitico Jerarquico —como modelo— descompone una situacion
compleja, la evalua y entrega una ordenacion de alternativas de solucion desde la
mejor hasta la peor (Liu et al., 2020). Algunos de estos componentes pueden ser
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medidos facilmente porque se refieren a aspectos cuantitativos (Pefia y Rodriguez,
2018). La ventaja del AHP consiste en que —adicionalmente— permite incorporar
aspectos cualitativos que suelen quedarse por fuera de los analisis, debido a su
complejidad para ser medidos (Nguyen et al., 2019), pero que pueden ser relevantes
para algunos actores involucrados en la toma de decision, como es el caso de riesgo,

incertidumbre, equidad, participacion, entre otros (Yajure y Arlenis, 2017).

El AHP ordena estos elementos en un Modelo Jerarquico, realiza comparaciones
binarias —de a pares—, atribuyen valores numéricos a los juicios —preferencias—
realizados por las personas —respecto de la importancia relativa de cada elemento—
y los sintetiza, agregando las soluciones parciales en una sola solucion (Dos Santos
et al., 2019). Adicionalmente, el método en cuestion permite realizar el analisis de
sensibilidad para observar y estudiar otras posibles soluciones al hacer cambios
en la importancia de los elementos que conforman el modelo (Kaiser et al., 2019).

Metodologia

La metodologia propuesta para abordar el desarrollo del presente estudio como
resultado de investigacion y alcanzar el cumplimento de los resultados propuestos,
es de tipo exploratorio-descriptivo. Busca integrar la priorizacion de proyectos
equivalentes a los programas académicos en la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, a partir de la eficiencia dinamica y su perfil tecnoldgico, que genera cada uno
en el contexto de los procesos misionales y formativos en torno a las necesidades e
impactos dentro de la comunidad académica.

El enfoque es deductivo, dando asi cumplimiento al resultado que se ha caracterizado
desde un perfil tecnologico, estratégico y de innovacion, en el cual se aborda una
busqueda exhaustiva, aplicando AHP como metodologia, y la priorizaciéon de
proyectos de distinta naturaleza en la Institucion Universitaria Pascual Bravo.
Posteriormente se aborda una contextualizacion tecnologica de tipo cientifico, con
el fin de ampliar el panorama de como esta tematica es aplicable a partir de la una
herramienta Multi Project Management que facilite el disefio y la arquitectura del
método en la institucion para la priorizacion de sus programas académicos, el cual
tendrd un enfoque mixto relacionando datos cualitativos y cuantitativos.
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El perfil tecnolégico y de innovacion en el contexto de los
programas académicos de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo

Para caracterizar los proyectos académicos en la Instituciéon Universitaria Pascual
Bravo se utilizé una serie de indicadores aplicables a la naturaleza, caracteristicas
y particularidades de los programas académicos de la misma institucion. Algunos
de ellos hacen referencia a evaluacion y acreditacion institucional, tecnologias de
informacion, educacion para el desarrollo sostenible, formacion de competencias
y flexibilidad curricular. Se busca, entonces, con estos indicadores el analisis sobre
las tendencias y lineas de desarrollo de la disciplina o profesion en el ambito local,
regional, nacional e internacional, y su incidencia en el programa. También el perfil
laboral y ocupacional del sector y el perfil profesional, entre otros mas.

Desde el perfil tecnologico se utilizé el modelo de la gestion tecnologica: perfil
tecnologico 4 M’s —Machine / Methodos / Management / Money— y el perfil
innovador a través de Producto / Servicio / Mercadeo / Organizacion y Proceso,
debidamente adaptado a las especificaciones particulares requeridas para la
institucion, y al igual adaptables a los ejercicios de prospectiva tecnoldgica
que se realizaron. Esta fue considerada y seleccionada en virtud de que es una
herramienta de gestion que —en forma documentada y razonada— facilita tener
un acercamiento en torno al como y cudl pueden ser las proyecciones de futuro en
torno al perfilamiento tecnologico y de innovacién que se puede caracterizar en
cada uno de los programas académicos sujetos de priorizacion.

Es, entonces, a partir de esa concepcion que la ruta metodologica utilizada en la
Institucion Universitaria Pascual Bravo en torno a la prospectiva tecnoldgica tiene
la intencionalidad de dotar a la institucion de una mirada estratégica sobre areas del
conocimiento para desarrollos futuros. Esto llevo a una revision de estudios que
condujeron a la identificacion de artefactos, usos, tendencias y técnicas diversas;
asi también, el ubicar las areas del conocimiento comprometidas para concluir con
propuestas especificas de potenciales areas curriculares.

A partir de la prospectiva tecnoldgica para posibilitar la generacion de los
indicadores que permitiran medir el perfil tecnolégico a través del modelo de las 4
M’s y el perfil innovador a través de Producto / Servicio / Mercadeo / Organizacion
y Proceso, se seleccionaron tres fuentes de informacion, las cuales son relacionadas
en la tabla 1, la cual combina referencias globales, regionales, nacionales y locales,
provenientes de organismos de reconocida trayectoria en la investigacion y el
analisis en educacion, ciencia, tecnologia e innovacion, y que cubren analisis de
prospectiva tecnologica o de identificacion de areas estratégicas de desarrollo.
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Tabla 1.
Fuentes de informacion — Prospectiva Tecnologica

Horizonte de

Titulo Organismo Andlisis
Top Ten Emerging Technologies 2016 World Economic Forum 2025
The Global Technology Revolution Rand Corporation 2030
Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Corporacién Ruta N 2021

Innovacion de Medellin 2011-2021

Nota. Elaboracion propia.
World Economic Forum: Tecnologias emergentes

El Foro Econdomico Mundial (WEF) es una fundacion sin fines de lucro con
sede en Ginebra. En él se retnen los principales lideres empresariales, politicos,
periodistas e intelectuales selectos para analizar los problemas mas apremiantes
que afrenta el mundo. En el afio 2016 se realizd una compilacion de tendencias
tecnologicas emergentes que contribuyan a cerrar brechas de inversion, regulacion
y conocimiento publico, para facilitar el desarrollo de todo su potencial. Estas
tendencias fueron: el internet de las cosas, almacenamiento de energia en escala de
red, cadena de bloques blockchain, materiales 2D, vehiculos autonomos, 6rganos
en chips, células solares de perovskita, ecosistema abierto, inteligencia artificial,
Optogenética e ingenieria metabolica de sistemas (World Economic Forum, 2016).

Informe Rand Corporation

Es una organizacion sin animo de lucro fundada en 1948 y dedicada a la
investigacion y al analisis con el fin de contribuir y orientar una mejor toma de
decisiones politicas, bien sea en el ambito publico o privado. El informe prevé una
nueva convergencia tecnoldgica denominada Integrated Technology Applications,
o Aplicaciones de Integracion Tecnologica, en las que confluirdn —entre otras
disciplinas— la biotecnologia, la nanotecnologia, las tecnologias de los materiales
y las tecnologias de la informacion, las cuales dominaran el horizonte social en la
proxima década (Silberglitt et al., 2018).
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Plan estratégico de ciencia, tecnologia e innovacion de Medellin 2011-2021

Ruta N es un centro de innovacion y negocios de Medellin. Su propésito es contribuir
al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes a través de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, por lo cual definié una hoja de ruta para la realizacion
de proyectos para los sectores salud, energia, tecnologias de la informacion y
comunicacion, y otros sectores transversales a ellos. De €l se derivo el Observatorio
CT+i de Medellin, centrandose en las siguientes areas de accion: aeroespacial,
construccion, energia, estrategias transversales, salud, textiles, TIC y turismo de
eventos (Grupo de Investigacion en Perdurabilidad Empresarial GIPE, 2011).

La eficiencia dinamica en el contexto de los programas académicos de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo

El concepto alternativo de la eficiencia dinamica —considerado asi por algunos
autores— surge como un resultado natural de la aplicabilidad de la teoria de los
procesos de mercado, impulsados por la capacidad creativa y coordinadora, de
la funcion empresarial. Este criterio estd indisolublemente unido a los conceptos
asociados a la funcion empresarial, entendida ésta como la principal funcion
impulsora de la creatividad y de la coordinacion, los cuales surgen espontaneamente

en el mercado (Huerta, 2004).

Para caracterizar los programas académicos en la Institucion Universitaria Pascual
Bravo desde el punto de vista de la eficiencia dindmica, se utiliz6 la convergencia
tecnologica. Esta es considerada y seleccionada en virtud de que es una herramienta
que permite la integracion de dos o mas tecnologias que han tenido un desarrollo
relativamente autonomo de cara a generar una nueva industria, producto o servicio
de mayor valor agregado, en los cuales dificilmente pueden establecerse los limites
de la contribucion de uno u otro de los agentes comprometidos (Kim y Lee, 2017).
Esto significa que pueden existir tres tipos de convergencia: de tecnologia, de
aplicaciones y de integracion de varias industrias. Ademas, se han identificado
casos de éxito (Geraldi, 2008; Gémez y Vargas, 2014).

En la tabla 2 se presenta la sintesis de los resultados del ejercicio de convergencia
tecnoldgicaentornoaladefinicidndelaeficienciadindmica, através delaidentificacion
y la union de las distintas trayectorias documentales del World Economic Forum,
Rand Corporation y Ruta N, en torno a las distintas areas del conocimiento con las
cuales estd comprometida la Institucion Universitaria Pascual Bravo.
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Tabla 2.
Eficiencia dinamica mediante convergencia tecnologica
Arefts fiel World Economic Rand Corporation Ruta N
conocimiento Forum
Smart Grid — Micro Redes
Almacenamiento Smart Grid — Medicion

de energia en Inteligente
Escala de Red

Energia y Mineria

Células solares de
Perovskita

Energia solar barata

Energias Alternativas y
Renovables, énfasis Solar

Almacenamiento de
Hidrégeno

Almacenamiento de Energia
Eléctrica

Internet de las

Comunicaciones
inalambricas en areas
rurales

SSO — Smart Services
Outsourcing — Smart Water

Aparatos de
comunicacion para el

Plataformas de Infraestructura
y Aplicaciones — Cloud

Nanocosas acceso a la informacion .
. Computing
desde cualquier lugar
Hogares autonomos Tecnologas de
Electronica y g barat Procesamiento y Manejo de
Tecnologias de la aratos Datos — Big Data
Informacién y la
Comunicacién Identificadores de radio Internet de las Cosas ToT
frecuencia ubicuos
Aplicaciones para
Ecosistema Ordenadores sin cables Dispositivos Moviles,
Abierto TA Enfoque Salud
Criptografia Cuantica Aplicaciones para
) ) Dispositivos Moviles,
Sensores de infiltracion Enfoque Videojuegos
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Are?s fjel World Economic Rand Corporation Ruta N
conocimiento Forum
Organos en Chips Medicamentos Bio-hidrocarburos a partir de
Algas
Agentes terapéuticos
para el Tratamiento de
Complicaciones a la
Cosechas genéticamente Obesidad
modificadas Informatica Biomédica
Biotecnologia
Telesalud
Optogenética
Nanomedicina
Terapia Génica
Meétodos de diagnodstico Ingenieria de Tejidos y
y quirtrgicos Terapia Celular
Enfermedades Tropicales
Materiales 2D Tejidos con ingenieria Materiales SOStCII.IF)ICS para
Construccion
Ciencia 'y
Tecnologia de los Textiles Inteligentes
Materiales Células solares de . ipid
Perovskita Bioensayos rapidos Materiales y Estructuras
Inteligentes
Textiles Inteligentes
Gestion del Talento en las
TIC
Clen01e%s y Innovacion en la Educacion
Tecnologias de Superior
Industrias de P
Servicios:
« Educacién Cadena de Espacios Colaborativos de
 Turismo bloques — - Creacion
L Blockchain
 Logistica ] o
« Disefio Gestion Urbana de Distritos
« Comercio de Innovacioén

* Seguridad

Laboratorios Vivos

Turismo de Eventos, Ferias y

Convenciones
Vehiculos . . Sector Espacial: Segmento
., . Vehiculos hibridos paciak: Seg .
Ingenieria y Autéonomos terrestre, espacial y usuario
Tecnologia de
Transporte

Materiales y Estructuras
Inteligentes
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A 1 1d E i .
reas fle World Economic Rand Corporation Ruta N
conocimiento Forum
. Filtros y catalizadores
Ingenieria ara la purificacion
L, metabdlica de P p L, y -
Ingenieria y . descontaminacion de las

, sistemas

Tecnologia del aguas
Medio Ambiente

Manufacturacion verde o
ecologica

Nota. Elaboracion propia.

Portafolio de programas académicos con fines de priorizacion
en la Institucion Universitaria Pascual Bravo en el contexto
del Plan de Desarrollo Académico 2017-2021

Un Multi Project Management es equivalente a una cartera, portafolio o a una
coleccion de componentes —como proyectos, programas y operaciones en curso— que
se agrupan para facilitar su gestion efectiva y eficiente, como una entre muchas de
las estrategias de alcanzar los objetivos estratégicos (Li et al., 2018). Los proyectos
que hacen parte del portafolio pueden no ser necesariamente independientes o estar
directamente relacionados. Es en la gestion de un portafolio de proyectos en la cual
se toman las decisiones de naturaleza dindmica en torno a la inversion, se asignan
recursos y se identifican las prioridades, de forma tal que los componentes que hacen
parte del portafolio se alineen con la estrategia de la institucion (Schilling, 2013).

En la literatura se ha evidenciado la utilidad de la herramienta AHP en el disefio de
ofertas de estudio (Pastor, 2014) y seleccion de cursos (Mendoza et al., 2016), lo
que demuestra la utilidad de las técnicas de analisis multicriterio, en particular el

método AHP en el contexto universitario para la toma de decisiones (Pastor, 2014).

Culminada esta labor de analizar los referentes utilizados por la Institucion
Universitaria Pascual Bravo en torno a la prospectiva y la convergencia tecnologica,
y confrontando las tendencias en el contexto de la educacion superior, referenciadas
en el Plan Estratégico de la institucion, esta en capacidad de comenzar a definir
las propuestas de futuro en el contexto de los programas académicos. Ello para el
crecimiento institucional a partir de las areas estratégicas de desarrollo economico
y social, las cuales a su vez —-metodoldgicamente— se dividen en areas curriculares.
La articulacion de este componente integrador se presenta en la figura 1.
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Ruta Académica
Areas Curriculares

Primera Dimensién Segunda Dimension
Corto Plazo Mediano Plazo
Ajuste Estratégico Intento Estratégico
1. Energia 1. Ciencia e Ingenieria de los Materiales
2. Electrénica y Tecnologias de 2. Ingenierias y Tecnologias Ambientales

Informacién y Comunicacién - TIC
3.Ingenieria y Tecnologia Vehicular
4. Gestion y Desarrollo Tecnolégico

industrial
5. Industrias y Tecnologias Creativas

Figura I. Ruta académica del Multi Project Management
Nota. Elaboracion propia.

Asi las cosas, el portafolio Project Manager de la Institucion Universitaria Pascual
Bravo se relaciona a continuacion:

Primera dimension

La primera dimension propone programas en nuevas areas de estudio que estén
soportadas en los recursos actuales de la Institucion Universitaria Pascual Bravo y
que pueden conducir a la consolidacion de estos. El concepto de area curricular —en
sentido amplio— engloba los programas académicos susceptibles de ser priorizados
y formalizados en el futuro a partir de los recursos académicos alrededor de un
objeto de estudio y con los que ya cuenta la institucion. Construir con base en ellos
significa un mejor aprovechamiento de los recursos y una oportunidad de crecimiento
institucional. Este ajuste estratégico puede concretarse en el corto plazo mediante
el desarrollo de programas en las areas que agrupan los programas existentes en la
institucion y fortaleciendo cada una de las areas. Los mencionados se relacionan y
clasifican por las distintas areas curriculares: Energia, Electronica y Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, la Ingenieria y Tecnologia Vehicular, la Gestion y el
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y las Industrias y Tecnologias Creativas.
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Segunda dimension

La segunda dimension pretende desarrollar una perspectiva de innovacion o de
intento estratégico en el mediano plazo, alrededor de nuevas areas curriculares y
objetos de estudio que potencien el crecimiento econdmico y social de la region,
no solo por su capacidad de jalonamiento intersectorial, sino también por la
riqueza del conocimiento al convocar diferentes disciplinas. Se han seleccionado
aquellas areas en las cuales se observa que la institucion —si bien no cuenta con
programas académicos— posee recursos humanos o académicos que pueden
apoyarlos y llevar adelante este intento estratégico. En esta se tienen en cuenta
las siguientes areas curriculares: Ciencia e Ingenieria de los Materiales y la
Ingenieria y Tecnologias Ambientales.

Resultados

Como método, el Multi Project Management propuesto presentauna parametrizacion
Unica y exclusiva para la institucion, dada su naturaleza y la de sus programas
académicos. Esta herramienta matematica se usa para desarrollar un instrumento
que permita mejorar el estado de las instituciones de educacion superior calificadas
(Mohamed y Salleh, 2013). Su arquitectura corresponde a una serie de adaptaciones
de algunos otros métodos ya existentes en el medio y que son utilizados en la
métrica y priorizacion de otro tipo de proyectos en contextos distintos a la
educacion superior (Maccari et al., 2015; Tsinidou et al., 2010; Mohamed y Salleh,
2013). Si bien es una herramienta mas enfocada en la seleccion de proyectos, la
planificacion de cursos y programas también tienen cabida. Todo esto muy ligado
a la planificacion de la institucion para tener bases para tomar decisiones sobre qué
programas, cuando, como y con qué fines, considerando los recursos disponibles y

las preferencias de las partes interesadas (Maccari et al., 2015).

La plataforma metodologica que se definid para el modelo —y a la vez para la
herramienta— con el fin de consolidar a través de ella la oferta de programas
académicos con fines de evaluacion y priorizacion, comenzd en su primera fase
con la definicion de los criterios de priorizacion —se recuerda que se definieron
dos tipos de criterios: los tradicionales y los criterios innovadores y de valor
agregado—. Dentro del primer tipo se encuentran los criterios de pertinencia social
y relevancia académica, mientras en el segundo se ubican la eficiencia dindmica
y el perfil tecnoldgico y de innovacion. La definicion de los criterios incluye su
respectiva descripcion, su alcance y su métrica de calificacion y ponderacion.

La segunda fase consistidé en definir los aspectos a evaluar en cada uno de los

criterios. Respecto a la Pertinencia Social, se acogieron los lineamientos de
acreditacion de alta calidad, emitidos por el Consejo Nacional de Acreditacion CNA
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—adscrito al Ministerio de Educacion Nacional— en el afio 2013. Para la Relevancia
Académica, los aspectos a evaluar se definieron a partir de los componentes de la
politica formativa que tiene definida la institucion, entre los cuales se resalta la
formacion integral, la interdisciplinariedad, la internacionalizacion, la flexibilidad
académica, la formacion en ciencias basicas, entre otros. Para el criterio de Perfil
Tecnolédgico e Innovador, se acogieron, a través de una adaptacion al modelo
de perfil tecnologico de 4M’s, y para el componente de innovacion —Producto;
Servicio; Mercado; Proceso— aspectos identificados a través de un ejercicio de
prospectiva tecnologica, por medio de los referentes literarios del World Economic
Forum, de Rand Corporation'y de Ruta N.

Finalmente, para la eficiencia dindmica se definieron los aspectos a evaluar a partir
del resultado de la convergencia tecnoldgica, concentrada a través de las distintas
areas de conocimiento con las cuales esta comprometida la institucion en torno a los
referentes literarios que sirvieron de base en el ejercicio de prospectiva tecnologica.

Una tercera fase fue la construccion de la ruta académica —denominacion
metodologica— dentro del Multi Project Management. Este proceso consistidé en
la alineacion de los criterios mencionados en la primera fase —con sus respectivos
aspectos a evaluar y definidos en la segunda fase— con las dos dimensiones de
interés y sus respectivas areas curriculares, las cuales agrupan los nuevos programas
académicos, objeto de evaluacion y priorizacion. Por su parte, la segunda dimension
pretendio desarrollar una perspectiva de innovacion o intento estratégico en el
mediano plazo, alrededor de nuevas areas curriculares y objetos de estudio, en
aras de potenciar el crecimiento econémico y social de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo. En sintesis, es en esta tercera fase en la cual se afade el caracter
especifico y exclusivo del Multi Project Management.

La cuarta fase consistié en la parametrizacion de la herramienta prevista para
capturar los datos, el analisis y sistematizacion de la informacion recaudada
con fuente primaria, a través de la emision de los juicios de expertos. Para ello
se definié el AHP, seleccionado en atencion a que, en el estudio bibliométrico,
resulté como modelo mas utilizado en ejercicios de priorizacion de proyectos.
A saber, el AHP como modelo descompone una situacion compleja, la evalua y
entrega una ordenacion de las alternativas de solucion desde la mejor hasta la
peor. Algunos de estos componentes pueden ser medidos facilmente, porque se
refieren a aspectos cuantitativos.

El proposito del método es permitir que el agente decisor pueda estructurar un
problema multicriterio en forma visual, mediante la construccion de un Modelo
Jerdrquico que, basicamente, contiene tres niveles: meta u objetivo, criterios y
alternativas. Una vez construido el Modelo Jerdrquico, se realizan comparaciones
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de a pares, entre dichos elementos —criterios, subcriterios y alternativas—, y
se atribuyen valores numéricos a las preferencias sefialadas por las personas,
entregando una sintesis de estas mediante la agregacion de esos juicios parciales.

Este método fue desarrollado por el matematico Thomas Saaty (2006) y consiste
en formalizar la comprension intuitiva de problemas complejos mediante la
construccion de un Modelo Jerarquico. El proposito del método es permitir que
el agente decisor pueda estructurar un problema multicriterio en forma visual,
mediante la construccion de un Modelo Jerarquico que basicamente contiene tres
niveles: meta u objetivo, criterios y alternativas. Una vez construido el Modelo
Jerarquico, se realizan comparaciones de a pares entre dichos elementos —criterios,
subcriterios y alternativas— y se atribuyen valores numéricos a las preferencias
sefaladas por las personas, entregando una sintesis de estas mediante la agregacion
de esos juicios parciales.

El fundamento del proceso de Saaty descansa en el hecho de que permite dar
valores numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir como
contribuye cada elemento de la jerarquia, al nivel inmediatamente superior del cual
se desprende. Para estas comparaciones, se utilizan escalas de razén en términos
de preferencia, importancia o probabilidad, sobre la base de una escala numérica
propuesta por el mismo Saaty, la cual va desde 1 hasta 9. Una vez obtenido el
resultado final, el AHP permite llevar a cabo el analisis de sensibilidad.

Los criterios —una vez evaluados y calificados por el experto convocado para
la emision de su juicio— permiten medir como contribuye cada elemento de la
jerarquia al nivel inmediatamente superior del cual se desprende. Una vez obtenido
el resultado final, el AHP posibilita ilustrar los siguientes resultados, los cuales
pueden generar una matriz normalizada que arroja los siguientes resultados a partir
de la ponderacion del nivel de preferencia de cada criterio ponderado. Esto se
presenta en la tabla 3.
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Tabla 3.
Matriz de comparacion de criterios del Multi Project Management

Dimension Intento estratégico

Areacurricular  Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Matriz de Comparacion de Criterios

. (Cudles suap reciaci(')n del Relevancia Tecnof(?ri:lo de Eficiencia
Primera g‘Fado de importancia que académica (B) gicoy dinémica (B)
pregunta tiene la PERTINENCIA Innovacion (B)

SOCIAL (A) con relacion a?: 3 1 5
, o Perfil Eficienci
Segunda ' (Cual es su apreciacion del grado de Tecnologico y de Ehiciencia
importancia que tiene la RELEVANCIA Innovacion (B dindmica (B)
pregunta ‘ 0, ovacion (B)
ACADEMICA (A) con relacion a?: 9 5 5
. . . . Eficiencia
Tercera ¢Cual es su apreciacion del grado de importancia que tiene el PERFIL  §inamica (B)
pregunta TECNOLOGICO E INNOVACION (A) con relacion a?: 5
5

Nota. Elaboracion propia.

Con posteridad a la emision del nivel de preferencia de un criterio sobre
otro —logrado a través del juicio que realiza el experto después de una jornada
de sensibilizacion en torno a la definicion, aspectos a evaluar, ponderacion y
calificacion de criterios con preferencia sobre otros— se captura el dato con el cual
se alimenta el modelo AHP. El Multi Project Management determina, a través de
una matriz de comparacion de criterios, una matriz normalizada que, finalmente,
determina el nivel de ponderacion de cada uno de los criterios objeto de evaluacion,
tal y como se ilustra en la tabla 4.
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La forma en como el experto emite su juicio con relacion a cada uno de los
programas académicos, objetos de evaluacion y priorizacion —que contiene cada una
de las areas académica de cada una de las dimensiones definidas institucionalmente—,
se alimenta a través de un formulario en el cual se captura la calificacion y convierte
en dato que es objeto de analisis estadistico. Ello se ilustra en la tabla 6.

Tabla 6.
Formulario para calificar la preferencia de los programas académicos, dentro de un drea
curricular y una dimension

Dimension Ajuste estratégico

Area curricular Ciencias e Ingenieria de Materiales
Criterio Eficiencia dinamica

Aspecto para evaluar Convergencia Tecnologica

Pregunta de percepcion para

. Pregunta Unica
calificar por el experto gu

Especializaciéon

Ingenieria de . . Ingenieria
. .z A en Materiales Ingenieria
Calificacion / programas Ciencia de L de los
. y Estructuras Bioquimica . .
Materiales . Biomateriales
Inteligentes
Experto 1 2 1 3 4
Experto 2 4 3 2 1
Experto 3 3 4 2 1
Experto 4
Mediana 3 3 2 1
Media 3 2,666666667 2,333333333 2
Moda 2 1

Nota. Elaboracion propia.

Una vez el Multi Project Management cuenta con la matriz normalizada y de
ponderacion de criterios —asi como también con los resultados de los juicios
emitidos por parte de los expertos, con relacion a los juicios de preferencia que cada
uno de ellos tiene con respecto a cada uno de los programas académicos objetos de
evaluacion y priorizacion, que contiene cada una de las areas académica de cada
una de las dimensiones— el modelo AHP procede a calcular cada uno de los criterios
por separado, de forma tal que se genere una nueva matriz normalizada, pero, esta
vez, por cada uno de los criterios para, finalmente, consolidar unos resultados que se
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Tabla 11.
Consolidacion de los Vectores Promedio por cada uno de los criterios definidos en el Multi
Project Management
Criterio/ Pertinencia Relevancia Pel:ﬁ! Eficiencia L
. . . Tecnologico y R Priorizacién
Alternativas social académica g dindmica
de Innovacion
Ingenieria de
Ciencia de 0.53878 0.41370 0.25000 0.37385 0.32206
Materiales
Especializacion
en Materiales =, ) yg33 0.29370 0.25000 0.23819 0.1855
y Estructuras
Inteligentes
Ingenieria 0.14554 0.18918 0.25000 0.20104 0.11798
Bioquimica
Ingenieria
de los 0.06735 0.10342 0.25000 0.18692 0.06548
Biomateriales
Ponderacion 0.308975564  0.320253759 0.308975564  0.061795113 1

Nota. Elaboracion propia.

Una vez el Multi Project Management cuenta con la métrica de priorizacion de cada
uno de los programas académicos que son objetos de evaluacion y priorizacion
dentro de un area curricular, dentro de las dimensiones institucionales que tiene
definida la institucion, se da un paso a los ambientes graficos del modelo, los cuales
se pretenden analizar y hacer mucho mas fécil la interpretacion de los resultados e
interpretacion, a través de distintas perspectivas. Estos entornos se ilustran en las
figuras 2, 3,4y 5.
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Priorizacion Lineal Area Curricular
Ciencias e Ingenieria de Materiales

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0
Ingenieria de Ciencia Especializacion en Ingenieria Bioquimica Ingenieriade los
de Materiales Materiales y Biomateriales
Estructuras
Inteligentes

Figura 2. Representacion Grafica Lineal de Priorizacion del Multi Project Management.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 3. Representacion Grafica Lineal de Priorizacion desde los criterios del Multi Project
Management.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4. Representacion Grafica Lineal de Priorizacion desde los programas del Multi
Project Management.
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 5. Representacion Grafica Lineal del Promedio de los Vectores de Priorizacion por
Criterios del Multi Project Management.

Nota. Elaboracion propia.
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El porcentaje de priorizacion de cada uno de los programas académicos, se logra
a través de los vectores de priorizacion, lo cual significa —ilustrativamente— que
el programa académico que logre mayor cobertura, con relacion a cada uno de
los criterios, habra de ser aquel con mayor nivel de priorizacion. La dispersion
de los vectores se presenta debido a que la técnica de AHP no permite multiples
valoraciones, pues lo que hace es construir una matriz de valoraciones consensuadas
que involucran a varios expertos, quienes, por lo general, no llegan a un consenso.

Asi las cosas, se deben sintetizar los juicios emitidos por los expertos, permitiendo
que el proceso AHP realice comparaciones entre pares de alternativas, de acuerdo
con un criterio dado. En consecuencia con lo anterior, resulta necesario obtener
la razén de la Consistency Ratio (CR), con la cual se determina la calidad en
términos de la consistencia de los juicios y las calificaciones dadas por los expertos
consultados durante el proceso de comparaciones, que se realiza ponderando
los criterios y los distintos aspectos evaluados. La cual, segun las métricas de
interpretacion de resultados, esta debe ser igual o menor a 0,10. Para obtener la CR
se hace necesario determinar el indice aleatorio o RI Consistency Index Random,
el cual estd determinado por la cantidad de criterios, definidos en el modelo, de
acuerdo a una escala predeterminada; para el caso especifico de este trabajo de
grado, esta definido en 0.89, ya que el modelo interactia con 4 criterios, por lo que
se hacer necesario determinar el indicador de inconsistencia CI, el cual depende
de los datos del valor maximo, propio de la matriz de comparacion a pares de
los criterios, que en nuestro caso seria el resultado de la funcion matematica y
trigonométrica usada para devolver el producto de dos matrices y mostrar el primer
valor de la matriz de nimeros devuelta.

Los resultados de la priorizacion de los programas académicos, de cada una de
las areas académicas que entran en interaccion con los indicadores de novedades
del proceso y novedades de los programas académicos en una Matriz Random con
los resultados del CR, RI y CI, es lo que posibilita la construccion del mapa de
priorizaciéon de proyectos, tal y como se ilustra en la figura 6, mediante la cual
se materializaria el método y la herramienta por medio de la cual la Institucion
Universitaria Pascual Bravo podria realizar procesos de priorizacion de sus
programas académicos, el cual es el objetivo que pretende este trabajo.
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Mapa de Priorizacion de Programas Académicos
Area de Ciencias e Ingenieria de los Materiales
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Figura 6. Mapa de Priorizacion de Programas Académicos del Multi Project Management.
Nota. Elaboracion propia.

Analisis de resultados

El Multi Project Management propuesto para la Institucion Universitaria Pascual
Bravo en este trabajo, agrupa el método y a la vez la herramienta, posibilitando la
realizacion de procesos de evaluacion y priorizacion de los programas académicos
contenidos en el Plan de Desarrollo Académico 2017-2021, resaltando que este
altimo es un importante instrumento de gestion, orientado a buscar eficiencias
organizacionales en torno a la optimizacion de recursos y de esfuerzos, en torno a
la estrategia de cobertura de calidad con la cual estd comprometida la institucion.
La necesidad de respaldar las decisiones de naturaleza académica a través de
modelos que garanticen la minimizacién de riesgos, y como la busqueda de niveles
de certeza —con respecto a la diversidad de juicios de los expertos consultados—
hacen parte del mayor valor agregado, generado por el método propuesto en el
presente trabajo de grado. Este podra servir como referente al momento de tomar
decisiones, con respecto a la definicion de los programas académicos sobre los
cuales se iniciaran los procesos de disefo, formalizacion normativa e inversion de
recursos y esfuerzos institucionales, con miras a generar condiciones futuras de
sostenibilidad, crecimiento y rentabilidad.
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Como ya fue expresado, el Multi Project Management propuesto comporta una
arquitectura metodoldgica y un sistema de parametrizacion Unicos y exclusivos
para la institucion de interés, atendiendo, tanto a su naturaleza como Institucién
de Educacion Superior Publica adscrita a la Alcaldia de Medellin, como a la de
sus programas académicos, a partir de la ruta académica definida a través de sus
dimensiones y sus respectivas areas curriculares. La mencionada arquitectura
estd enmarcada en una serie de adaptaciones de otros métodos ya existentes en el
medio, los cuales son utilizados en tipologias de proyectos distintos a la educacién
superior (Kirig, 2014; Saaty, 2006; Mohamed y Salleh, 2013). Adicionalmente,
la inclusion de los dos criterios —los tradicionales y los criterios innovadores y
de valor agregado— son un segundo componente de valor que genera el resultado
de este trabajo de grado, toda vez que se constituye en un método que, a criterio
del investigador, lo convierte en un método innovador que posibilita ampliar el
espectro de investigacion a futuro. Ha de recordase que dentro del primer criterio
se ubica la pertinencia social y relevancia académica, mientras que el segundo
comprende la eficiencia dinamica y el perfil tecnologico y de innovacion.

La inclusion de los dos criterios —los tradicionales y los criterios innovadores y
de valor agregado— son un componente de valor que genera el resultado de este
estudio, toda vez que se constituye en un método que, a criterio del investigador,
lo convierte en un método innovador que posibilita ampliar el espectro de
investigacion a futuro.

A partir de los resultados alcanzados en este trabajo, se valida que el AHP —como
método de priorizacion—es un modelo aplicable al contexto de la educacion superior
y para la realizacion de ejercicios de priorizacion, de programas académicos y
proyectos de distinta naturaleza, y que puede ser ampliamente utilizado cuando
se presentan evaluaciones y priorizaciones a partir de valoraciones de naturaleza
subjetiva y que requieren un desarrollo matematico; sustentar los resultados
minimizando las probables desviaciones que se pueden generar por la subjetividad
de los juicios que emiten los expertos, y al presentar los resultados de una forma
ordenada de datos, por cada una de las opciones o alternativas que estan asociadas
a los objetivos de la priorizacion, prevé cualquier decision en diversos contextos.

Los criterios de eficiencia dindmica y el perfil tecnologico e innovador de los
programas académicos, en el contexto de la educacion superior, son conceptos que,
deacuerdo con losresultados presentados, muestran un alto nivel de desconocimiento
por parte de los expertos consultados. Esto hizo evidente la ambigiiedad que se
puede presentar frente a las métricas de medicion de los criterios y alcance de estos,
con relacion a sus implicaciones con cada uno de los programas académicos que
fueron objeto de evaluacion y priorizacion por parte de los expertos mencionados.
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Dada la naturaleza de la institucion y las caracteristicas especificas de cada uno
de los programas académicos que estan contenidos dentro del Plan de Desarrollo
Académico 2017-2021, genera un mayor nivel de complejidad en el ejercicio
metodologico para disefiar un método de priorizacion, toda vez que los referentes,
fuentes de informacion y la diversidad de interpretaciones, que son susceptibles de
los resultados, aumentan significativamente la incertidumbre frente a la utilidad
de los resultados que arroja el método como el que esta propuesta investigativa
propuso desarrollar.

Conclusiones

Con los resultados que arroja el Multi Project Management propuesto en este
trabajo, se evidencia un amplio contraste entre el método propuesto con respecto
a otros métodos utilizados en otras instituciones de educacion superior, las cuales
realizan procesos similares y afines, pero ejecutados de forma totalmente distinta
desde multiples perspectivas. A través de la revision literaria desarrollada, se detecta
de forma preliminar que los procesos mencionados anteriormente —desarrollados
en otras [ES— presentan deficiencias, tanto en métrica como en la coherencia
metodologica, siendo métodos de una naturaleza mas subjetiva, lo que a su vez
conlleva a la adicion de riesgo y minimiza la certeza en las decisiones que se toman
en los ejercicios de evaluacion y priorizacion.

El Multi Project Management propuesto en este estudio, integra un método y
una herramienta que, desde la perspectiva del investigador principal, ostenta
dos elementos de generacion de valor para la Institucion Universitaria Pascual
Bravo. El primero de ellos se da en torno al modelo de gestion institucional —en
especial en el componente de la toma de decisiones de naturaleza académica—,
pues su utilizacidon permitira sustentar los procesos de evaluacion y priorizacion de
programas académicos, en modelos que garantizan la minimizacion de riesgos y la
busqueda de niveles de certeza a partir de la diversidad de juicios de los expertos
consultados, representados con variables cuantitativas, haciendo mas eficiente la
asignacion de recursos para los procesos de disefo, formalizacion normativa e
inversion de recursos y esfuerzos institucionales, con miras a generar condiciones
futuras de sostenibilidad, crecimiento y rentabilidad institucional. Un segundo
elemento de generacion de valor se enmarca en la arquitectura metodologica
del método propuesto, al incluir y adaptar criterios tradicionales con criterios
innovadores, erigiendo un método que, a criterio del investigador principal, lo
convierte en un método innovador, lo que a su vez posibilita ampliar el espectro de
investigacion a futuro.
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Como método, el Multi Project Management propuesto, presenta una
parametrizacion unica y exclusiva para la institucion, dada su naturaleza y la
de sus programas académicos. Ello limita su validacion como método en otras
instituciones de educacion superior, ya que su arquitectura corresponde a una
serie de adaptaciones de algunos otros métodos ya existentes en el medio, que
son utilizados en la métrica y priorizacion de otro tipo de proyectos en contextos
distintos a la educacion superior. Sumado, ademas, a la solicitud de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo, de utilizar la informacion institucional y los resultados
de este trabajo de grado en total confidencialidad.

De manera preliminar, la multiplicidad de las areas curriculares —mediante las
cuales se concentraron las distintas opciones de programas académicos sujetos de
priorizacion, generan un alto nivel de complejidad al método propuesto, resaltando
el uso de las herramientas tecnologicas y las muestras que se determinan en la
poblacion analizada—, a pesar de que, en la caracterizacion de cada uno de los
programas académicos, se considera que existe un balance Optimo entre ellos,
dados los ejercicios de prospectiva tecnologica y de convergencia tecnologica que
se realizaron de manera previa. Se resalta el uso de la metodologia AHP, generando
una propuesta de priorizacion en la Institucion Universitaria Pascual Bravo para los
programas académicos vigentes.

La gestion de proyectos con fines de priorizacion adquieren importante relevancia a
la hora de gestionar la institucion, toda vez que su naturaleza y las caracteristicas de
sus rutas académicas, dimensiones, areas curriculares y las particularidades de sus
programas académicos, conllevan a que el proceso de toma de decisiones de con fines
de priorizacion sea fundamental y estratégico a la hora de la asignacion balanceada
de recursos a proyectos, para asegurar la sostenibilidad y la implementacion del
Plan de Desarrollo Académico y, por ende, para la institucion. En este sentido, cabe
resaltar que la popularidad de los programas académicos tendré alta relevancia
en el uso de metodologias que adopten procesos coherentes, dentro de un marco
institucional, aplicados por otras instituciones.

En el contexto de la educacion superior en Colombia, y en especial en las
instituciones de naturaleza ptblica, como es el caso de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo, los requerimientos del entorno exigen de ellas la democratizacion
del acceso a la educacion superior para las poblaciones menos favorecidas, al
tiempo que demanda de estrictos términos de calidad, cobertura y pertinencia, con
el fin de favorecer el desarrollo del potencial social y economico de la region, y con
miras a habilitar sus talentos para potenciar el desarrollo econéomico de la region a
través de la explotacion sostenible de sus recursos y de la conversion de éstos en
fuentes de riqueza, representando los resultados de este estudio en potencializar
la educacion superior en el valle de Aburrd, considerando de manera imparcial el
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impacto que tiene cada uno de los programas en el desarrollo econémico, social,
y cultural de la ciudad; ademas, es consistente con el plan de desarrollo de la
institucion, de acuerdo con el marco institucional de los programas de educacion
superior. Cabe sefialar que es una metodologia que se puede adoptar en el marco de
otras instituciones con perfiles similares al Pascual Bravo: el ITM, el Tecnologico
de Antioquia y el Colegio Mayor. Se espera expandirlo a nivel nacional.

En consecuencia, las Instituciones de Educacion Superior (IES) de naturaleza
publica deben ser vistas como un proyecto de inversion social, en tanto estan
dirigidas a asumir la inclusion social como el eje de su crecimiento y desarrollo,
fundamentado lo anterior en la apuesta por la mayor cobertura, pero sin descuidar
la calidad de su oferta académica. En consecuencia, se concluye que el modelo es
aplicable a cualquier institucion de formacion profesional; ademads, es indispensable
para la aplicabilidad de conceptos solidos en ciencia, tecnologia e innovacion,
para proyectar los programas como eje central de una sociedad con proyeccion
a evolucionar. Finalmente, es importante resaltar que la existencia de un método
de priorizacién posibilita producir las condiciones necesarias para generar las
eficiencias requeridas en diversos contextos y para optimizar los recursos.
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