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Resumen / Abstract

Se exponen los presupuestos tedricos y metodol 6gicos para la seleccion y determinacién de los
indicadores de cienciay tecnologia, asi como una propuesta en proceso de validaci 6n enmarcad:
en lamedicién delos resultados de | os programas de investigacion y servicios cientifico-técni co:
paraunainstitucion universitaria.

This work follow a methodological and theoretical approach to select and determine the
technological and science standards. It also makes a proposal, which is to be applied in the
testing process, taking into account the result measur ements of the resear ch programand scientific
and technical service for a universitary intitution.
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INTRODUCCION

L oscentrosde Educaci 6n Superior, como instituciones socia es deben desempefiar dosfunciones
fundamental es: laformacion de profesionalesy lainvestigacion cientifica. Tanto en unacomoen le
otra, se invierten cuantiosos medios por lo que deben generar resultados de los que se sirva le
sociedad. Es entonces cuando se necesita de criterios eindicadores que permitan lamediciony le
evaluacion objetiva de estas dos funciones en cualquiera de los niveles o entidades en que si
organizan estos procesos en las instituciones de la Educacion Superior; se necesita medir st
desempefio.

Un sistema de indicadores de ciencias y tecnologias confiables, comparables, eficientes )
pertinentes dotaria alos gestores de la actividad cientificay tecnol égica en las universidades de
unaherramientabasi caparaese propésito, alavez que permitiriatener loselementos parael disefic
de estrategias, €l andlisis y la toma de decisiones, en fin, para la gestion de las actividades de
cienciasy tecnologias.

En el presente trabajo se exponen |os presupuestos tedricosy metodol 4gi cos parala sel ecci ér
y determinacion delosindicadores de cienciay tecnologia, asi como unapropuestaen proceso de
validacion enmarcadaen lamedicidn delosresultados delos programas deinvestigaciony servicio
cientifico- técnicos para unainstitucion universitaria.

IMPORTANCIA DE LA MEDICION DE LASACTIVIDADES
CIENTIFICASY TECNOLOGICAS

Lacrecienteimportanciadelacienciay latecnologiaen el desarrollo econémicoy social delo:
paises, el interés por larentabilidad delos recursos dedicados alas actividadesdeinvestigacion y



Jesarrollo, laneces dad de su orientacion hacialas &reascientificas
/ tecnoldgicas que se correspondan con las prioridades
acondmicas, politicas y sociales, asi como la determinacion de
as capacidades cientificas y tecnoldgicas enddgenas, explican
aconvenienciadelamedicion delosresultados (output) que se
Jerivan de lalabor investigativay sus impactos econémicos y
sociales.

En las condiciones econémicas de Cuba, la limitacion de
"ecursos disponibles paralas actividades de investigacion y
Jesarrollo exigen de lasinstituciones que se dedican a estas
aboreslautilizacion méasracional y efectivade ese patrimonio.

Los centros de Educacion Superior -como instituciones
sociales- deben desempefiar dos funciones fundamental es:
a formacién de profesionales y la investigacién cientifica.
T'anto en unacomo en laotraactividad se invierten cuanti 0sos
nedios por lo que deben generar resultados de los que se
sirvalasociedad. Es entonces cuando se necesitade criterios
2 indicadores que permitan la medicién y la evaluacion
Jbjetiva de estas dos funciones en cualquiera de los niveles
) entidades en que se organizan estos procesos en las
nstituciones de la Educacién Superior; se necesita medir su
Jesempefio.

Unsistemadeindicadoresde cienciay tecnologia-confiables,
somparables, eficientes y pertinentes-, dotariaalos gestores de
aactividad cientificay tecnol 6gicaen las universidades de una
1erramienta béasica para ese propdsito, a la vez que permitiria
‘ener los elementos para el disefio de estrategias, €l andlisisy la
'omade decisiones, en fin, paralagestion de las actividades de
sienciay tecnologia.

Son |os gestores de estas instituciones los encargados de
levar acabo €l control, lamediciony evaluacion delasactividades
Jue serelacionan con las esferas de lacienciay latecnol ogia

ANTECEDENTESDE LA MEDICION
DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA

Lamedicion estdasociadaalaprobleméticadelosindicadores,
astadisticas y contabilidad delacienciay latecnologia.

Por indicadores de cienciay tecnologia se entienden:
-series de datos disefiados pararesponder preguntas sobre
el Sistemade Cienciay Tecnologia, su estructurainterna, su
relacion con laeconomia, el medio ambientey lasociedad y
la medida en que satisface las metas de quienes |o
administran, trabajan en él o estan afectados de algunaotra
manera por sus ef ectos.

L os primeros pasos en el intento por generar estadisticas de
sienciay tecnologia, tuvieron lugar en la década de 1960 por la
“undacién Nacional de Ciencias (NSF) de los Estados Unidos.
-aOCDE hasido € principal organismo internacional queenlas
Josultimasdécadasharealizado el mayor empefio enel desarrollo
Jeindicadoresdecienciay tecnologia, consecuenciadeello han

sido las diferentes ediciones de los Manuales de Frascati, de
Osloy Anuario Estadistico dela UNESCO .

Deformageneral, y apesar de susimperfecciones, se utilizan
en el mundo dos grandes grupos de indicadores para medir las
actividades cientificasy tecnol 6gicasy efectuar comparaciones:
Indicadoresdegastos (input) eindicadoresde producto (ouput),
estos Ultimos fundamental mente de carécter bibliométricosdela
produccion cientifica y tecnolégica. Los indicadores de
innovacion tecnolégicay de impacto socioeconémico, son un
campo de estudio en laactualidad, donde sol o se han dado pasos
iniciales.

Los Talleres Iberoamericanos, promovidos por la Red
Iberoamericanade Indicadores de Cienciay Tecnologia(RICYT)
y laRed Interamericana de Indicadores de Cienciay Tecnologia
de la OEA, constituyen un esfuerzo para la reflexion creativa
acercadel problemasdelaconstruccién deindicadoresde Ciencia
y Tecnologia adecuados para la regién, que incluya elementos
de normalizacioén internacional (con indicadores comparables
internacionales utilizando conceptos de paises avanzados) sin
renunciar a la identificacion de especificidades regionales y
nacionales.

PRESUPUESTOS TEORICOS
Y METODOLOGICOS PARA LA SELECCION
Y DETERMINACION DE LOSINDICADORES

DE CIENCIAY TECNOLOGIA

« Laconstruccion de indicadores nuevos o la adaptacion de
|osyaexistentestienecomo requerimiento previotener claramente
definido el objeto que se quiere medir, determinar con exactitud
lasactividades que deben ser consideradasy las dimensionesde
las mismas. Frecuentemente el fracaso de un sistema de
indicadores radica en que el proceso comienza sin esta
clarificacion y completamente alainversa.!

Lacalidad delosindicadoresdependeradeunaclaradefinicion
delos supuestostedricos quelossustentany delospropositos
delaevaluacion. En el caso analizado, laidentificacion delo que
se entiende por Actividad Cientificay Tecnolégica (ACT) y la
comprension del concepto de innovacion constituyen premisas
conceptuales para avanzar en el disefio de indicadores paralos
centros universitarios.

La identificacion del concepto base de 1+D (Investiga-
cién+Desarrollo), es unrequisito preliminar para lacaracterizacion
delaactividad cientificay tecnolégicauniversitaria.

Lal+D comprendida como "€l trabajo creativo llevado a
cabo de forma sistemética para incrementar el volumen de los
conocimientos humanos, culturalesy sociales y el uso de los
conocimientos para derivar en nuevas aplicaciones' 2 ubica el
proceso de innovacién solo en su etapa o concepcién de
inventiva y limitado a la actividad propiamente académica o
investigativa sea basicao aplicada. Esta conceptualizacién alin
constituye laforma fundamental y predominante en el &mbito
mundial.
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Sin embargo, en los Gltimos estudios realizados en los
afos 90 vinculados ala medicién de la produccion cientificay
tecnol 6gicaen diferentes institucionesy paises, seintroduceel
término actividad cientificay tecnol égica como "las actividades
sisteméticas estrechamente relacionadas con la produccion,
promocion, difusiony aplicacion delos conocimientos cientifico-
técnicos en todos los campos de la cienciay la tecnologia. El
nacleo de la misma esta integrado por |+D, educacion-
cgedtad nylssavid asd atifiasyteod &y uos.

Seentiendelal+D como el proceso queabarcainvestigaciones
(basicasy aplicadas), proporcionando conocimientos cientificos
y tecnol6gicos, los cuales através del desarrollose convierten
en tecnologias de producto, proceso, organizacional o de
servicios con €l fin de ser introducidas en la produccion para
garantizar un desempefio econémico competitivo.

Otra consideracion tedrica importante, la constituye el lugar
de la innovacion dentro de las actividades cientificas y
tecnol égicas que se desarrollan en estos centros. Un andlisis a
las actividades que en ellos se realizan no puede pasar por alto
gqueentreellas se halla-en mayor o menor magnitud dependiendo
de las caracteristicas del centro en cuestion- la produccién, €l
servicio posventay lacomercializacion, o cual rebasael concepto
tradicional delal+D.

La implantacion como objetivo de este proceso, exige
ingenierizacion, servicios cientifico-técnicos en cuanto a la
calificacién de los recursos humanos, las modificaciones a
introducir en las plantas industriales y el seguimiento de las
capacidades productivas creadas através de latransferenciade
tecnologia horizontal y(o) vertical, e incluso la produccién, €l
servicio de posventa y la explotacion comercial directa de
producciones especializadas de productos nuevos o mejorados
parael sector o mercado nacional. Ello constatalaexistenciade
actividades deinterfaz einnovativasen la ACT universitaria.

Por ello, para la medicion de los resultados cientifico-
tecnolégicos y de innovacién de las universidades, sus
facultadesy centrosdel+D de Cuba, el conceptode ACT -por €l
alcancey amplitud de sus mediciones- es el méas adecuado alas
funcionesy actividades principal es de |os mismos.

* L asinstituciones universitarias estan encargadas de llevar
acabo €l control, lamediciény evaluacion delasactividades que
serelacionan conlaesferadelacienciay latecnol ogia. Esclarecer
el proposito y lugar de la evaluacion constituye un requisito
metodol 6gico en ladefinicién de los indicadores.

El control es un concepto més amplio que el de medicion 'y
evaluacion. Significala medicién o comprobaci én del desempefio
(comportamiento) delaorganizacién paraverificar si losobjetivos
delosplanesdisefiados se estan cumpliendoy en consecuencia
tomar las medidas correctivas que se requieran.

Es un proceso de tres pasos:

* Semideel desempefio, observando el avance haciaobjetivos
previamente establ ecidos.

* Seanalizan losresultados delamedicion evaluando lo que
queda por hacer .
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* Seadoptan lasacciones correctivas necesarias paraal canza
0 sobrepasar | 0s objetivos propuestos.

Lamedida es por tanto, solo un paso del proceso de control y
como parte del trabajo del gestor abarca varios momentos:?

1. Disefiar y establecer mediosy sistemas de medida

2. Registrar e informar de los resultados a las personas
correspondientes.

3. Andlizar, valorar einterpretar |os resultados medidos.

4. Dar publicidad alossistemasde medida, mediosy resultados

5. Emplear los resultados de las medidas para reajusta
continuamente latarea de medicion.

6. Juzgar y tomar decisionesrazonadas, objetivasy oportunas
parallevar acabo lamedidadel trabajoy su avance.

Laevaluacion conllevaunamedicion, pero no selimitaaella
Esel proceso "por el que sedeterminael valor o cantidad de unt
entidad especifica, como por ejemplo, las causas de las
desviaciones significativas respecto a los resultado:
planificados" # Durante la evaluacion se determinan las causas
de las desviaciones importantes respecto a los resultados
planificados y se valoran, de ser necesarias, las acciones
correctivas para alcanzar o sobrepasar 10s objetivos.

Entonces, la propuesta que se presenta estaenmarcadaen e
medicién delosresultadosdelos programasdeinvestigacion y
servicios cientifico-técnico delainstitucion, como un el ementc
guebrindainformacion parael control y evaluacion. Ademds, nc
esta dirigida a la valoracion del desempefio en € proceso de
investigacién o cual exigiria una busgueda y generacién de
conocimientos en esta drea por medio de métodos cientificos.

FACTORES QUE INCIDEN NEGATIVAMENTE
EN LA MEDICION DE LAACT EN
LASINSTITUCIONESUNIVERS TARIAS

Los intentos por medir la ACT en las instituciones
universitariasson relativamenterecientesy enlaactualidad vario:
factores conspiran en contra de sus objetivos fundamental e
gue como se analizd anteriormente deben servir alosgestores de
esta actividad paramejorar el desempefio de sus centros. Esto:
agentes actllan tanto desde el interior delos centros como desde
€l exterior. Entre ellos se pueden citar los siguientes:

¢ Lasmetodologiasde medicion (estadisticaseindicadores)
estan poco trabajadas, su utilizacion esformal y no han servidc
deinsumo paralatomadedecisionesy lagestion. Lo anterior nc
es una dificultad visible solamente en los centros de I+C
universitarios sino también en otras instituciones de 1+D de
importanciaramal.

* El sistemadeindicadores que actualmente utilizan los centro:
del+D no partede un andlisis de las condiciones particul ares de
cadainstitucién, de sus objetivos especificos, ni del estudio de
las actividades cientifico-tecnol 6gicas que en ellos tiene lugar
su finalidad no esta en servir alas necesidades del centro er
cuestion sino, a las necesidades de recopilar informacior
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sobrelas ACT quetienenlosvicerrectorados deinvestigacion
Je las universidades, |os departamentos que recopilan esa
nformacion en los Ministerios de Educacion y de Ciencia,
Tecnologiay Medio Ambiente para la conformacion de sus
ndicadores macro. Aun cuando comprenden estas
imitaciones, hay reticencias por directivosdelasinstituciones
sientificas para adoptar nuevas herramientas, ya sea porque
10 le ven la utilidad que pueda derivarse de estas o por la
nercia de romper con lo que han venido haciendo durante
anos.

» Se evidenciainsuficienciastanto en el orden conceptual
>omo el préactico y carencia de criterios homogéneos por el
ersonal de estos centros paralavaloracién de la actividad
sientifico-tecnol 6gica; echo que se manifiesta a la hora de
salorar losdiferentes criterios -tanto por suimportancia, como
J0r su utilizacion- que deben medir los resultados del personal
/ la institucién. Esto ratifica la necesidad de realizar
actividades de sensibilizacién en las organizaciones con la
yroblematicade lamedicién delosresultados eimpacto dela
ACT vy su estado en el &ambito mundial y del pais como fase
Jreparatoria que permita determinar el objetivo de laevaluacion
Jel desempefio de la entidad universitaria de |+D, asi como la
>aracterizacion de las diferentes etapas y los productos de su
actividad innovativa, como elementos decisivos para la
Jeterminacion del sistema de criterios e indicadores en la
valuacion del desempefio de lamisma.

» Deformageneral, se aprecialasubestimacion delaactividad
somercializadora ain cuando cada vez es més claro para sus
Jirectivos que los recursos que esta genera son los que le
yermitirdn contar con los insumos necesarios para sus
nvestigaciones. En las bases para €l perfeccionamiento de las
JCT estaclaramente definido que laautogestién esun principio
‘undamental en el funcionamiento de estas instituciones.
20siblemente en esta actitud € erza una considerable influencia
a limitada libertad que aln tienen para su gjecucion y para
Jisponer de los recursos que ingresan.

« Esalnlimitadaladifusion delasnuevastecnol ogias creadas
alaproducciény losservicios, lo queevidenciaunrelativoretraso
>on relaci6n alas demandas que generan estos sectoresy el aliin
1ébil vinculo universidad - empresa.

« Loscentrosde I +D-al menos|os que son objeto de estudio,
10 solo son agentes sino que desarrollan el ciclo completo de
nnovacion tecnoldgica. De ahi la importancia que tienen los
ndicadores deinnovacién, por ahoraausentes en lametodol ogia.

* Persisten factores externos a las instituciones cientificas
Jue entorpecen la percepcién acerca de laimportancia de estos
ndicadores en la gestion de los centros;

- Reglamentacionesfinancierasy contables establecidasen el
Jais para los centros de 1+D, como entidades presupuestadas,
ascualesdificultany no permitenllevar un seguimiento adecuado
Je sus gastos e insumos.

- Insuficientes estimulos para la introduccion de resultados
Jel+D.

- Cuestionesrel acionadascon el estatusjuridico dealgunos
centros. Insuficiente personalidad juridica y econémica
propia.

INDICADORES PARALA MEDICION DEL
DESEMPENO CIENTIFICO-TECNOLOGICO
EN LASUNIVERSIDADES. PROPUESTA PARA

EL ISPJAE

Laselecciondelosindicadoresseredizaapartir deladefinicion
de criteriosy latipologiaexistente.

« Criterios para la medicion de la de actividad cientifica 'y
tecnoldgica.

Laefectividad del desempefio dela ACT semedira apartir de
|os resultados obtenidos (productos, procesos o servicios) en
un afo natural . Esta debe responder alos siguientes criterios:

Pertinencia: como larespuesta alas prioridades econémicas
y sociales del pais en el contexto nacional e internacional , asi
como el cambio efectuado sobre la sociedad, como expresion de
larelevanciasocial y €l prestigio internacional.

Eficiencia: como la comparacion de | os efectos econdmicos
de la generacion de productos tangibles o intangibles con una
disminucion delos recursos material es, humanos, financieros e
informativos.

Eficacia: como lacomparacion entrelos resultados obtenidos
con las metas u objetivos propuestos en |a organizaciéon.

* Grupo deindicadores

De acuerdo con la tipologia de la OCDE y su labor
normalizadora con relacion a los indicadores de ciencia 'y
tecnologia, estos se clasifican en cuatro tipo de indicadores:

* Indicadores de insumo

« Indicadores de producto

* Indicadores de innovacién

« Indicadores de impacto social

Indicador esdeinsumos

Son los més conocidos y |os mas frecuentemente utilizados,
abarcan sobretodo losgastosen investigaciony desarrollo y en
potencial humano, tanto en personasfisicascomo en equivalencia
de dedicacion plena (EDP).

Indicadores de producto

Losindicadores de producto tienen el proposito de medir los
resultados obtenidos a partir de los recursos utilizados. Una
metodologia que permita la valoracién cuantitativa de los
indicadores de salida en la actualidad todavia encuentra
dificultades.

Los indicadores de este tipo mas utilizados son |os
bibliométricos (nlmero dereferenciasy citas sobre publicaciones
cientificas) y los de patentes. Los primeros son una de las
herramientas més utilizadas parala medicion del producto de la
investigacion cientifica, de su avance; los segundos,
generalmente utilizados en la medicion del producto de la
investigaci 6n tecnol 6gica, de la productividad tecnol 6gica.
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Con relacion a los indicadores bibliométricos, miden la
produccién en el campo de la ciencia por la capacidad de
publicaciones en estaesfera. Si bien es ampliamente reconocido
gue estas son un producto basico de este tipo de labor, no
constituye su Unico output, como es conocido también genera
formaci én superior y competenciatécnicaque hastael momento
no se han hallado indicadores para expresarlas.

Indicador esdeinnovacion.

Son tambi én indicadores de resultados, dereciente utilizacion
enel mundoy dificilesde obtener dadalacomplejidad del proceso
innovativo por su multifuncionalidad.

Indicadoresdeimpacto

Son medidas de diferentes aspectos o componentes de
los cambios cuyo origen es atribuido a los efectos de la
cienciay latecnologia. Este impacto puede ser en el ambito
delainstitucion cientificao en el &mbito delasociedad donde
se inserta esta institucion; en este Gltimo caso se toman en
cuenta las consecuencias a mediano y largo plazo de las
investigaciones, 1os desarrollos y el propio conocimiento
cientifico y tecnolégico. Los indicadores para este tipo de
impacto solo hoy comienzan a proponerse y son muy
complejos.

L os indicadores mas trabajados son de caracter macro, a
nivel nacional, los cuales se utilizan en las estadisticas
internacionales comparadasy menos trabajados anivel meso
y micro. La propuesta se ubica a nivel micro, teniendo en
cuenta las normas internacionales, nacionales (CITMA), las
determinaciones sectoriales (MES) y las necesidades de la
universidad de producir indicadores que le proporcionen
informacion para su proyecciony gestion.

Losindicadores que se expondran en el evento constituyen
una propuestaen estudioque parte del andlisisdelaACT en
lasinstituciones universitarias, |os cual es se encuentran en
fase de validacion para la medicion del desempefio de la
actividad investigativay los servicios cientifico- técnicosen
varios grupos de investigacion del ISPJAE, lo cual puede
contribuir al autofinanciamiento de esta actividad por lavia
de su efectividad.

CONCLUSIONES

En las condiciones econdnicas de Cuba, la limitacion de
recursos disponibles para las actividades cientificas y
tecnolégicas exigen de las instituciones que se dedican a
estas labores la utilizacién mas racional y efectiva de su
patrimonio.

Unsistemadeindicadoresde cienciasy tecnologia-confiables,
comparables, eficientesy pertinentes- dotaria alos gestores de
laactividad cientificay tecnol égicaen lasunivresidades de una
herramienta basicapara el propdsito anterior.

Enlaactualidad, se utilizan dosgrandesgruposdeindicadores
para medir las actividades cientificas y tcnol6gicas y efectuar
comparaciones: |ndicadores de gastos (input) e indicadores de
producto (ouput). Losindicadores de innovacién tecnol égicay
de impacto socieconémico constituyen un campo de estudio,
donde solo se han dado pasos iniciales.
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La construccién de indicadores nuevos o |a adaptacion de
los ya existentes tiene como requerimiento previo claramente
definido el objeto que se quiere medir.

El esclarecimiento del proposito y lugar de la evaluacion de
las actividades cientificasy tecnol 6gicas constituye un requisitc
metodol 6gico en la definicion de los indicadores.

La efectividad del desempefio de la actividad cientifica y
tecnol dgica debe medirse a partir de |os resultados obtenidos
(productos, procesosy servicios) en un afio natural acordealos
criterios de pertinencia, eficienciay eficacia.

Se considera que respoden a estas exigencia los grupos de
indicadores de insumo, producto, innovacion e impacto.

REFERENCIAS

1. ROESNER, J.D.:"Indicators are Solution- Now, what is the
Problem?’, En Teich, AH (Ed) Competitivenes in Academice
Research, American Associat,1996.

2. Frascati Manual. Proposed Standard for Surveysof Researct
and Experimental Devel opment,OECD, Pearis, 1993.

3. Indicadores de ciencia y tecnologia, |beroamericanos
Interamericanos RICY T, Santiago de Chile, 1997.

4, BADAWY, M. K.: Temas de gestion de la innovacion pare
cientificos e ingenieros t. 2, p. 508, COTEC, 1995.

UNIVERSIDAD 2002
“LA UNIVERSIDAD EX KL NUEV
MILENTO®

febrero 4-8 del 2002
Palacio de Convenciones
La Habana, Cuba



