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RESUMEN

Dada la importancia del componente investigacion para dar respuestas pertinentes a los problemas y
demandas econdémicas y sociales, toma de decisiones en términos de politica cientifica, gestion de recursos
y desarrollo de infraestructura en las instituciones universitarias se hace necesario evaluar el impacto de las
investigaciones cientificas ejecutadas. La investigacion es una estrategia de busqueda del conocimiento, asi
como fuente de innovacion y aprendizaje constante de la realidad, constituyéndose en un factor clave para
la transformacion tecnoldgica y educativa. El propdsito de este articulo de revision es realizar un analisis de
las diferentes metodologias e indicadores académicos, econémicos, sociales y tecnoldgicos que se han
implementado para evaluar el impacto de las investigaciones universitarias.

Palabras claves: Ciencia y tecnologia; Investigacion universitaria; Medicion de impacto
ABSTRACT

Given the importance of the research component to provide pertinent answers to economic and social
problems and demands, decision-making in terms of scientific policy, resource management and
infrastructure development in university institutions, it is necessary to evaluate the impact of scientific
investigations carried out. Research is a strategy of searching for knowledge, as well as a source of
innovation and constant learning of reality, becoming a key factor for technological and educational
transformation. The purpose of this review article is to perform an analysis of the different methodologies
and indicators academic, economic, social and technological that have been implemented to evaluate the
impact of university research.

Keywords: Science and technology; University research; Impact measurement
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1. INTRODUCCION

El interés por la creacion de métodos para evaluar el aporte de las investigaciones cientificas, ha propiciado
el desarrollo de varias agencias e instituciones internacionales como: National Science Fundation (NSF),
la Organizacion para la Colaboracion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y el Centre for Science and Technologies Studies (CTWS).

Como refiere Fernandez de Castro Fabre y Shkiliova (2012) la RICYT desde hace una década ha venido
trabajando en un proyecto sobre la conceptualizacion y estrategias para la medicion del Impacto social de
la ciencia y la innovacion tecnoldgica mediante la construccion de indicadores. Desde el punto de vista
tedrico, se ha elaborado una metodologia para medir los efectos del conocimiento cientifico y tecnoldgico
sobre el desarrollo social y la calidad de vida de la poblacion utilizando indicadores de impacto, contindan
su planteamiento y refieren que:

En esa misma linea algunos paises de América Latina se han planteado la necesidad de conocer la
percepcidn que tiene la sociedad de la actividad cientifica y tecnoldgica, aspecto ya planteado en
paises desarrollados y que se relaciona no solamente con los impactos positivos de los resultados
de la ciencia y la tecnologia, sino también con los negativos...... (p. 79-80).

Por su parte Arencibia (2008) indica que la evaluacion de la actividad cientifica es un elemento
imprescindible para todos los programas de investigacion, tecnologia y desarrollo que se implementan en
una sociedad, contintia su planteamiento indicando que:

La cienciometria ha contribuido al desarrollo de indicadores que constituyen herramientas clave en
la gestion de la politica cientifica y tecnoldgica, y en los procesos de toma de decisiones estratégicas.
Los indicadores cienciométricos se dividen en dos grandes grupos: los que miden la calidad y el
impacto de las publicaciones cientificas (indicadores de publicacién), y aquellos que miden la
cantidad y el impacto de las vinculaciones o relaciones entre las publicaciones cientificas
(indicadores de citacion).

Pueden medirse como indices simples, relativos o ponderados, segun los criterios que se consideren.
De igual forma pueden medirse atendiendo a series cronoldgicas 0 como medidas de distribucion,
y los estudios pueden realizarse a nivel micro (individuos, grupos de investigacion o revistas
individuales), meso (instituciones o grupos tematicos) o macro (paises, regiones o toda una
disciplina).

Todas las instituciones de educacion superior a nivel nacional e internacional generan muchos resultados
cientificos por constituir la investigacion una de sus funciones sustantivas y obligatoria. Ejecutan cada afio
proyectos de investigacion y desarrollo en todas las ramas del saber y del conocimiento cientifico, donde su
principal objetivo es dar respuesta a una problematica en particular de la sociedad. Sim embargo tal y como
lo indica Nave, Rodas, Sosa y Arrollo (2016) “es de vital importancia que las fuentes de financiamiento y
las universidades estatales, evalten el impacto para planificacién de los programas, identificar areas de
desarrollo, documentar los productos e impactos, asi como justificar la existencia de programas y
presupuestos” que se asignan.

Por lo antes descrito surge la necesidad de analizar como ha sido previsto, disefiado y medido el impacto de
las investigaciones cientificas a nivel internacional y nacional, dado que no existe hasta el momento un
procedimiento estandarizado que permita, mediante indicadores, prever y medir el impacto académico,
social, econdmico y tecnolégico adecuado al contexto de nuestro pais.
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2. DESARROLLO

Se inicia analizando lo que se debe considerar como el impacto de una investigacion cientifica, lo cual se
define como el “efecto, cambio o beneficio para la economia, la sociedad, la cultura, la politica publica o
los servicios, la salud, el medio ambiente o la calidad de vida, mas alla de la academia” (Penfield, Baker,
Scoble y Wykes, 2014, p. 21). Esto esta relacionado con lo que afirma Kostoff (1995) que “es el cambio
efectuado sobre la sociedad debido al producto de la investigacion.....” y plantea tres preguntas claves
relacionadas con el impacto de la investigacién que son:

1) ¢Cudl ha sido la amplitud de los impactos a largo plazo de investigaciones realizadas en el pasado?

2) ¢Cudles han sido el éxito y los impactos de investigaciones realizadas recientemente?

3) ¢Cual es el conocimiento que se proyecta ganar de la investigacion propuesta, qué tipo de beneficios se
podrian obtener y cudl es la probabilidad de que estos resultados a largo plazo puedan ser obtenidos?

Fernandez (2001) plantean gue los niveles en los que pueden ser aplicadas estas preguntan son micro, meso
y macro, adquiriendo mayor relevancia “en la asignacion de recursos, establecimiento de prioridades y en
la evaluacion”, lo niveles de aplicacion se describe a continuacion:

En el nivel micro, reflejan la competencia entre distintos proyectos de investigacion. En el nivel
meso, puede tratarse de tomar decisiones acerca de qué area disciplinaria debe ser priorizada para
el financiamiento de proyectos. En el nivel macro, las preguntas expresan la competencia por
recursos para la ciencia y tecnologia, en detrimento de otras areas de atencion del Estado, tales como
la salud, la educacion o el empleo, (p.1).

Indica que para intentar encontrar respuestas mas “objetivas” a las preguntas mencionadas, se hace
necesario contar con indicadores de impacto de la ciencia y tecnologia, es decir, indicadores que
tomen en cuenta las consecuencias a largo plazo de las investigaciones, los desarrollos y del propio
conocimiento cientifico y tecnolégico, (p.2). El impacto de la ciencia y tecnologia puede ser
clasificado en funcion de su objeto en:

¢ Impacto en el conocimiento (o impacto cientifico, impacto académico)
e Impacto econémico
e Impacto social

El impacto de la investigacion cientifica se puede medir en diferentes momentos, uno de ellos es el impacto
directo (proposito) establecido como el “resultado de la sinergia de los componentes (resultados, outputs)
del proyecto y su introduccion en la practica” al terminar la investigacion se pueden realizar “3 tipos de
evaluaciones que son las denominadas evaluacion a posteriori (a los 6 meses de concluida), la evaluacion
ex—post (de 1 a 2 afios de concluida) y la evaluacion de impacto (de 3 a 5 afios de concluida)”, (Rodriguez
y Cobas, s.f, pag. 1).

La forma tradicional de medir el impacto de las investigaciones cientificas realizadas en las universidades
es mediante el aporte académico a través de “métodos bibliométricos. Estas mediciones se basan,
especificamente, en las citas recibidas por el documento (publicacion cientifica o patente) en otros
documentos, el nimero de publicaciones cientificas e ingresos de investigacion” (Penfield et al., 2014, p.23),
cantidad de profesionales formados, produccion cientifica en revistas nacionales e internacionales,
especificamente aquellas de mayor visibilidad internacional.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (2002) indica que en el caso de los
impactos econémicos se han relacionado principalmente con la “innovacion tecnologica, el comercio de
bienes de alta tecnologia” (p. 3), “indicadores basados en métricas, como el registro de propiedad intelectual
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y el ingreso comercial generado”. El primer intento global para capturar de manera integral el impacto
socioecondmico de la investigacion en todas las disciplinas se realizd para el Australian Research Quality
Framework (RQF), utilizando un enfoque de estudio de caso” en que aplica métodos cualitativos como
cuantitativos. Luego de varias investigaciones en la aplicacion de esta metodologia se concluy6 que “era
posible evaluar el impacto y desarrollar "perfiles de impacto" utilizando el enfoque del estudio de caso
(Penfield el at., 2014, p. 24-25).

Los impactos sociales estan relacionados con los cambios que experimenta la calidad de vida y el bienestar
de la sociedad y el medioambiente a través de los procesos de creacién, difusién, uso y apropiacion de los
productos generados por las actividades cientificas y tecnoldgicas.

Aleman y Lezama (2013) afirman que los indicadores pueden ser “medidos en nimeros, hechos, opiniones
0 precepciones que sefialan situaciones o condiciones especificas. Son instrumentos importantes para
evaluar y dar seguimiento al proceso de desarrollo, valiosos para orientar como se pueden alcanzar mejores
resultados” (p.111), continua su planteamiento indicando que:

La construccion y desarrollo de indicadores de Ciencia y Tecnologia es una practica arraigada en
algunas sociedades de Latinoamérica. Los primeros esfuerzos fueron desarrollados en la década de
los noventas. Fue a partir del afio 1994 con la creacion de la Red Iberoamericana de Indicadores de
Ciencia y Tecnologia (RICYT) que se inicia a mitigar el vacio de informacion en materia cientifica
en Latinoamérica. A partir de ese momento la RICYT ha sido la encargada de la ejecucion del
programa regional de indicadores de Ciencia y Tecnologia, quien a través de foros de discusion ha
permitido que los paises latinoamericanos avancen en el disefio de instrumentos para la
conceptualizacién y medicién de aspectos especificos que adquiere el proceso de generacion y
difusion del conocimiento en cada uno de los paises de la region, (p. 111).

Lépez, Valcarce, y Barbancho (s.f) en su escrito indicadores cuantitativos y cualitativos para la Evaluacion
de la Actividad Investigadora: ¢ Complementarios? ¢Contradictorios? ¢Excluyentes? indican que existen
distintos indicadores para evaluar la investigacion y estos son clasificados por diferentes autores como: 1)
cuantitativos, 2) indicadores de situacion, 3) inputs, 4) econémicos, 5) personal, 6) outputs, 7) bibliométricos
y cualitativos que son indicadores basados en encuestas, entrevista, asi como informacién no estructurada.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), han desarrollado metodologias y elaborado
indicadores para medir el impacto de la ciencia y tecnologia, que pueden resumirse en 3 manuales de
referencia conocidos como el Manual de Frascati, el Manual de Oslo y el Manual de Camberra.

El Manual de Frascati conocido como Propuesta de Norma Practica para encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental, contiene las definiciones béasicas y categorias de las actividades de Investigacion
y Desarrollo, actividades exclusivas del personal de investigacion, medicion de los recursos dedicados a la
Investigacion y Desarrollo (I+D). En el afio 2012 se cred un nuevo anexo al Manual para utilizar las
directrices de la OCDE para cuantificar la I+D en las economias en desarrollo.

El Manual de Oslo publicado en el afio 1992, proporciona directrices para la recoleccion e interpretacion de
datos sobre la innovacion. También hace referencia literature-based innovation output indicators (LBIO),
que es una metodologia de encuestas basada en los casos de innovacion en Ciencia y Tecnologia que se
informan en las revistas técnicas y comerciales.

En la tercera version del Manual de Oslo se incluye la innovacion de productos tecnoldgicos, innovacion de

procesos, innovaciones de marketing y las innovaciones organizacionales. Esta ultima la define como “la
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aplicacion de un nuevo método organizativo a las préacticas comerciales de la empresa, organizacion del
trabajo o relaciones exteriores”.

El Manual de Canberra proporciona diversas metodologias para evaluar a los recursos humanos dedicados
a la Ciencia y tecnologia, hace referencia a los métodos cienciométricos basados en la bibliometria.

A nivel universitario, también se han generado experiencias de medicion del impacto de las investigaciones
cientificas, Gonzalez y Molina (2008) indica que “paralelamente al modelo cubano de universidad cientifica
y tecnoldgica, para el siglo XXI, se orienta a la investigacién para la solucién de problemas con pertinencia,
impacto y consecuencia tecnoldgica en funcion de los intereses del desarrollo socioeconémico del pais, por
medio de estrategias clave: la flexibilidad organizativa, la cooperacion nacional e internacional y la
busqueda de recursos materiales y financieros por las mas diversas vias”. En este sentido, el Ministerio de
Educacidon Superior de Cuba (MES) para cada uno de sus centros universitarios, utiliza el siguiente sistema
de indicadores detallados en la tabla 1.

Tabla 1: Indicadores para evaluar el impacto de la ciencia y la innovacion tecnoldgica en los centros de educacion
superior (MES) de Cuba, 2006.

Indicadores de impacto
econémico social

Indicadores de impacto
cientifico tecnoldgico

Indicadores de pertinencia

Premios nacionales y provinciales
de innovacion tecnoldgica
(otorgados por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA)).

Premios provinciales del Forum de
ciencia y técnica.

Sedes universitarias municipales
destacadas en el Forum de ciencia
y técnica.

Premios internacionales.

Participacion en premios de la
Academia de Ciencias de Cuba.

Participacion en premios CITMA
provinciales.

Total de publicaciones por profesor
equivalente en Cuba vy el
extranjero.

De las anteriores, las publicadas en
bases de datos internacionales.

Porcentaje de proyectos vinculados
a proyectos nacionales, ramales,
territoriales,  empresariales vy

universitarios en ciencia 'y
tecnologia.
Proyectos en planes de
generalizacion ramales y
provinciales.
Estado de ejecucion de los
proyectos.

Financiamiento de los proyectos de
investigacion en peso cubano

convertible (CUC).
- De las anteriores, las que se -
incluyen en la corriente principal.
- Publicaciones de  libros vy -
monografias.

- Patentes de invencidn obtenidas. -
Fuente: (Gonzélez et al., 2008)

En el afio 2012 Fernandez de Castro Fabre et. al, realizaron un estudio sobre Uso de un set de indicadores
para medir el impacto en los proyectos de investigacion de Ingenieria Agricola de la Universidad Agraria
de La Habana, en el cual tomaron como referencia los indicadores propuesto por el Ministerio De Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA 2001), los indicadores propuestos por el Ministerio de Educacion
Superior de Cuba (MES) en el afio 2006 e Indicadores obtenidos a partir de la conceptualizacion realizada
por Itzcovitz (1998), de la Universidad de Quilmes, Argentina perteneciente a RICYT relacionados con el
impacto.

En la tabla 2 se presentan el set de indicadores propuestos para estandarizar el analisis de la medicion del
impacto en los proyectos de investigacion de Ingenieria Agricola de la Universidad Agraria de La Habana.
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Tabla 2: Indicadores para medicion del impacto en los proyectos de investigacion de Ingenieria Agricola de la

Universidad Agraria de La Habana.

Indicador

Tipo de Impacto

Observaciones

Publicaciones

Conocimiento

Publicacidn en revistas arbitradas o referenciada
en bases de datos de prestigio internacional:
articulos cientificos en revistas que poseen un

Consejo editorial, el cual controla la calidad de
articulos, y que posean el nimero de ISSN.
Publicacion de libros y monografias, ya sea en
soporte magnético o en papel, pero con la
exigencia de que posean el nimero de ISBN.

Capacitacion

Social

Capacitar de manera adecuada a las personas,
comunidades, instituciones locales,
responsables de continuar las acciones una vez
culminados los proyectos.

Vinculacidn de actores

Social

Los introductores de los aportes practicos deben
dar fe de su valor mediante avales oficiales en
los que argumentan su importancia y los
beneficios obtenidos.

Utilizacion de métodos
participativos

Social

Base de comunicacion entre los investigadores
y los actores sociales.

Participacion en eventos
cientificos

Conocimiento

Deben presentarse los resultados como
ponencias en eventos cientificos relevantes en
Cubay en el exterior y que exista la certificacion
oficial de su presentacion.

Trabajos de diploma

Conocimiento

Que aporten solucion al problema real de la
localidad, mediante el banco de problemas del
municipio.

Tesis de maestria

Conocimiento

Que aporten a la solucion de problemas del
municipio.

Tesis de doctorado

Conocimiento

Que consideren dentro de sus resultados
cientificos en el plano tedrico y préctico, los
aportes al desarrollo local.

Vinculacién con empresas del
territorio

Social

Establecimiento de vinculos con actores
sociales como el gobierno local, Forum de
Ciencia y Técnica, CITMA provincial, las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG),
necesario para vehicular la relacion entre los
resultados y la localidad.

10

Ponencia en Forum

Conocimiento

Presentacion de trabajos resultantes del
proyecto a nivel municipal, provincial.

11

Propiedad intelectual

Conocimiento

Debe preverse la propiedad industrial con la
presentacién de patentes en el caso que sea
posible por el tipo de proyecto o el derecho de
autor (software, multimedias, paginas WEB).

12

Premios

Conocimiento

El proyecto debe ser objeto de premios y
reconocimientos por la calidad de su aporte
cientifico y por su introduccion en la préctica.

13

Distincion entre investigacion
basica y aplicada

Social

Segln su carécter, las investigaciones pueden
dar soluciones de caracter inmediato o a mas
largo plazo.

14

Ofertas para la solucién de
problemas al desarrollo local

Social

Propuestas desde el conocimiento cientifico
para la solucion de problemas locales.
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15 Diversificacion de productos y Econdmico Que los resultados tengan una repercusion que
servicios favorezca la diversificacion de productos y
Servicios.
16 Disminucién de costos Econdmico Ahorro de materia prima y materiales.
17 Cantidad de profesores e Social -
investigadores participantes

Fuente: (Fernandez de Castro Fabre, et al., 2012)

Fernandez de Castro Fabre et. al. (2012, p. 82) indican que existe una “confusion generalizada entre los
conceptos de resultado e impacto y se aprecia que la mayoria de los lideres de proyectos centran su atencion
en la justificacién y fundamentacion de las acciones por realizar, y dedican menor atencion a las acciones
de impacto cientificamente demostradas”. Proponen normalizar el uso de indicadores propuestos para medir
el impacto, “desde que se gesta el proyecto, tener una guia para prever el impacto en las etapas y al final del
proyecto”.

En Colombia la Universidad Simén Bolivar Sede Cucuta, realizé investigacion sobre metodologia para la
evaluacion del impacto de los proyectos emergentes de proyeccidn social en afio 2016, la cual tiene un
caracter y abordaje mixto (cuantitativo-cualitativo) desde la institucién y uno cualitativo desde el
beneficiario. El impacto lo midi6 utilizando la ecuacion (1):

Impacto = (efectos del proyecto - efectos provenientes por la influencia de otros factores )
externos + efectos de disefio) * (0,80) + (grado de conformidad del beneficiario) *
(0,20)

Para la valoracion cualitativa en funcion de los resultados de la escala establecida en el estudio y
segun cada beneficiario, define la siguiente escala de impacto (tabla 3):

Tabla 3: Escala para valorar cualitativamente el impacto

Valores porcentuales Valoracion cualitativa
90% y mas Muy alto impacto

Entre 70% y 89.5% Alto impacto

Entre 50% y 69.5% Mediano impacto

Entre 29.5y 49.5 Bajo impacto

Menos de 29.5% No hubo impacto

Fuente: (Cuberos de Quintero et al.2016)

Cuberos de Quintero y Vivas, (2016, p.59), concluyen que la metodologia que aplicaron “permite mostrar
desde los logros intermedios hasta las metas finales obtenidas por los beneficiarios de los proyectos”. La
metodologia esta orientada hacia un “aprendizaje institucional cuyo valor heuristico conducira a valorar,
tanto el impacto real en los habitantes, en los estudiantes en su formacion integral, asi como en la
planificacion y ejecucion de los proyectos de proyeccion social de la universidad”.

En el afio 2016 la Direccion General de Investigacion (Digi) de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(Usac), ha desarrollado, en una primera fase, un modelo para la evaluacién del impacto de proyectos de
investigacion. En este modelo indica que los indicadores se valoraron por calidad y cantidad, para estimar
por sumatoria de eventos el impacto total y en cada uno de los &mbitos académico (50%), social (30%) y
econdmico (20%).

En la tabla 4, se muestra los indicadores para cada uno de los &mbitos antes mencionados, adaptadas de la
lista de indicadores de impacto de Becker para investigacion en salud en el afio 2014.
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Tabla 4: Indicadores académicos, sociales y economicos

Académico Social Econémico
Publicaciones indexadas, libros o Publicaciones y divulgacién en Obtencion de refinanciamiento o
capitulos, manuales, literatura gris. medios de comunicacion. cofinanciamientos.

Visibilidad de las publicaciones.
Estudiantes tesistas

Elementos multimedia generados. Transferencia de conocimiento o Prestacidn de servicio con los equipos
tecnologia a la comunidad. adquiridos.

Uso de repositorios, Promocién de cambios en lineas 0 Reduccion de costos en algln proceso.
temas de investigacion.
Pertenencia a redes académicas, Determinacion de laidentificacion, Generacion de algin spin-off o start-

colaboraciones. prevencion o erradicacion de up.
problemas.

Conferencias impartidas. Desarrollo de talleres Generacién de emprendimientos Yy
comunitarios. empleos.

Inventos, patentes, aplicaciones Intervenciones, participacion en
informaticas. mesas de accion y propuestas de
ley o de politicas publicas.

Fuente: (Nave et al. 2016)

El formulario utilizado estuvo dividido en cuatro secciones: la de identificacion con 6 preguntas, la
académica con 20 preguntas (51.28%), la social con 13 (33.34%) preguntas y la econdmica con 6 (15.38%)
preguntas.

Nave, Rodas, Sosa Lépez y Arroyo (2016) indican en el estudio que seleccionaron al azar seis proyectos
financiados en el 2014 como evaluacién ex post y seis del 2012 como evaluacion de impacto,
correspondientes a dos por cada una de las areas segun la clasificacion de la Digi que son social humanistica,
cientifico tecnoldgica y Salud. Ente sus resultados los proyectos mejor evaluados fueron a nivel ex post (1
a 2 afos) que los proyectos de evaluacion de impacto (3 a 5 afios).

También se tienen previsto realizar una segunda etapa de validacion de la metodologia en Nicaragua, a las
que se les aplicara una encuesta y entrevista a expertos.

En el afio 2017 en Nicaragua, se realizo estudio sobre “Contribucion de las investigaciones realizadas en la
Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UNAN-Leén, al desarrollo del territorio de incidencia, 2013-2015”,
como resultado se concluyo que “la investigacion ha contribuido en mayor parte a la universidad, en lo
académico, ya que permitié a docentes y estudiantes involucrase en procesos investigativos, divulgar en
revistas cientificas y distintos eventos cientificos”, (Arcia, 2017, p. 64).

Los aspectos utilizados para la determinacion de la incidencia de las investigaciones se muestran en la tabla
5.

Los resultados de la investigacion mostraron una “tendencia de no lograr una contribucion
sustancial al desarrollo del municipio de Ledn, debido a la poca divulgacion y transferencia de los
resultados a los beneficiarios o usuarios finales, o no es transmitido de forma adecuada”, (Arcia,
2017, p. 64).
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Tabla 5: Aspectos tecnoldgicos, econdmicos y sociales, para medir la contribucién de las investigaciones realizadas
en la facultad de UNAN Leon.

Aspectos tecnoldgicos Aspectos econdémicos Aspectos sociales
Facilito la creacién de nuevos Contribuy6 a mejores ingresos. Contribuyo a resolver problemas
servicios tecnolégicos. actuales de la sociedad.
Permiti6  desarrollar ~ nuevos Disminucion de los costos de Generd nuevos puestos de trabajo.
productos. produccion.
Aporto nuevos conocimientos. Mayores rendimientos. Mejoro la calidad de vida de las
personas.
Resolvié problematicas Mayor eficiencia. -
tecnoldgicas en la empresa.
Otro especifique. Fomento a la creacion de nuevos -

emprendimientos.

Fuente: (Arcia, 2017)
2.1 Indicadores de Impacto de la Investigacion Cientifica en Nicaragua

En Nicaragua la determinacion del impacto de las investigaciones cientificas constituye un tema de
particular interés para las instituciones universitarias, para la creacion y formulacion de estrategias que
contribuyan en la mejora de la calidad y pertinencia hacia el entorno, en relacion al impacto social,
académico, tecnoldgico y econémico.

En afio 2014 por el Consejo Nicaragliense de Cienciay Tecnologia (CONICYT) con la colaboracion técnica
de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las Naciones Unidas y un grupo
de consultores nacionales e internacionales, definieron los siguientes ejes e indicadores de Ciencia,
tecnologia e Innovacion:

1) Recursos humanos dedicados a ciencia, tecnologia e innovacion.

2) Programas y proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion cientifica.

3) Alianzas estratégicas en las que participa la institucién paraciencia, tecnologia e innovacion.

4) Infraestructura para desarrollar ciencia, tecnologia e innovacion

5) Innovaciones

6) Documentacion de ciencia tecnologia e innovacién

7) Difusidn de los resultados de ciencia tecnologia e innovacién

8) Presupuesto para ciencia, tecnologia e innovacion

9) Numero de graduados por area cientifica, grado académico y género, que estan preparados para servir a
la sociedad. Mide el nimero de graduados en el periodo evaluado que estan preparados para servir a la
sociedad, distribuidos por area cientifica definida por el Manual de Frascati, diferenciandose por género
(hombre y mujer) y por los niveles académicos Técnico Superior, Licenciado/Ingeniero/Arquitecto,
Especialista, Maestria y Doctor (Ph.D). Suma de todos los graduados de la institucién por area cientifica y
diferenciados por grado académico y género.

Las areas cientificas definidas por el Manual de Frascati: (i) Ciencias Naturales; (ii) Ingenieriay Tecnologia;
(iii) Ciencias Médicas; (iv) Ciencias Agricolas; (v) Ciencias Sociales; (vi) Humanidades.

En latabla 6 se muestran los indicadores para la Ingenieria y Tecnologia, indicados en el manual de Frascati.
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Tabla 6: Areas cientificas y tecnoldgicas

Area Descripcion

1. Ingenieria civil (ingenieria arquitecténica, ciencia e ingenieria de la
edificacién, ingenieria de la construccidn, infraestructuras urbanas y otras
disciplinas afines).
2. Ingenieria eléctrica, electrdnica [ingenieria eléctrica, electrdnica, ingenieria
Ingenieria y Tecnologia y sistemas de comunicacion, ingenieria informatica (s6lo equipos) y otras
disciplinas afines].
3. Otras ingenierias (tales como ingenieria quimica, aeronautica y aerospacial,
mecanica, metallrgica, de los materiales y sus correspondientes subdivisiones
especializadas; productos forestales; ciencias aplicadas, como geodesia,
quimica industrial, etc.; ciencia y tecnologia de los alimentos; tecnologias
especializadas o areas interdisciplinares, por ejemplo, andlisis de sistemas,
metalurgia, mineria, tecnologia textil y otras disciplinas afines).

Fuente: (De la Vega, 2006)

10) Numero de programas de ciencia, tecnologia e innovacion en proceso (vigentes) y concluidos, por area
cientifica por afio. Mide la cantidad total de programas de ciencia, tecnologia e innovacion en vigencia (en
proceso) y concluidos, clasificados en cada una de las areas cientificas definidas por el Manual de Frascati.

11) Namero de innovaciones de productos (bienes) y de servicio. Objetos tangibles nuevos o
significativamente mejorado introducidos al mercado por la empresa o la entidad que desarrolla. Teniéndose
por nuevos, todos aquellos productos y servicios cuya caracteristica difieren significativamente de los
disponibles en mercado. Y como productos significativamente mejorados, aquel previamente existentes que
han mejorado en desempefio o costo mediante la utilizacion de materias primas 0 componentes de mayor
rendimiento.

12) De los servicios en actividades novedosas que buscan satisfacer las necesidades de los clientes, sobre
un producto tangible o intangible; siendo la intangibilidad la caracteristica mas basica de los servicios (no
puede verse, probarse, sentirse, oirse ni olerse antes de la compra), pero también los servicios son
perecederos y los compradores no tienen propiedad sobre los mismos, solo adquieren el derecho a recibir
una prestacion, uso, acceso o arriendo de algo. Ejemplo: reparaciones, transmision de conocimiento,
transporte, hoteles, restaurantes, entre otros.

13) Numero de tesis de grado o su equivalente. Investigaciones elaboradas por estudiantes de pregrado bajo
la orientacion de un tutor, como requisito de graduacion de una carrera de pregrado.

14) Numero de Estudios de impactos. Investigaciones realizadas en un area del conocimiento, a fin de
evaluar el impacto o consecuencias resultantes del desarrollo de programas y/o proyectos.

15) Numero de Estudios de sistematizacion. Estudios desarrollados con base a interpretaciones criticas de
experiencias realizadas, evidenciando la légica de los procesos a partir del ordenamiento y reconstruccion
de estos.

16) Numero de Estudios de diagnésticos. Estudios realizados con base a datos y hechos, recopilados y
ordenados sistematicamente a fin de juzgar en mejor forma los acontecimientos.

17) Articulos cientificos o “papers”, publicados en revistas especializadas, teniendo por objetivo difundir
los resultados de investigaciones realizadas en un area determinada del conocimiento, o fomentar el
desarrollo de métodos experimentales innovadores.

83
Nexo Revista Cientifica / Vol. 31, No. 02, pp. 74-88 / Diciembre 2018



A.V. Diaz-Corrales et al.

También es importante destacar que el Consejo Nacional de Universidades (CNU), de manera trimestral
solicita a las universidades un informe sobre la funcion sustantiva de la universidad correspondiente a
Investigacidn, en el que se deben indicar los siguientes aspectos:

Financiamiento de la investigacién (infraestructura, salarios, financiamiento a proyectos, viaticos,
etc., para desarrollar la investigacion).

Capacidad instalada para la investigacion.

Total de horas que el profesorado de tiempo completo y horario, dedica a la investigacion cientifica.
Investigaciones realizadas por investigadores de contratacién de tiempo completo y docentes
investigadores.

Cantidad de tesis de posgrado realizadas.

Trabajos presentados en eventos cientificos nacionales e internacionales.

Eventos cientificos organizados por las universidades (cantidad de participantes).

Participacion en eventos cientificos organizados por el CNU y otras instituciones.

Publicaciones.

Diplomados y cursos libres orientados a la formacion de investigadores.

Investigaciones realizadas por los estudiantes de grado.

Valoracién cualitativa global de la investigacion en el afio (actividades de impacto en la funcion
Investigacion, Dificultades, logros, perspectivas).

2.2 Aspectos de Impacto de la investigacion Cientifica cualitativos y cuantitativos

Los aspectos mas utilizados para medir el impacto de las investigaciones cientificos son tecnoldgicos,
académico, econémicos, sociales en algunos casos también se incluye indicadores culturales y ambientales.
Sabiendo que la medicion del impacto es una actividad compleja requiere la aplicacion de métodos
cuantitativos y cualitativos para la recoleccion de la informacion. Los cuantitativos se procesan mediante
analisis estadisticos y los cualitativos con criterio de expertos.

En la tabla 7 se propone una clasificacion de aspectos cualitativos y cuantitativos, para cada uno de los
impactos mas utilizados.

Tabla 7: Aspectos cualitativos y cuantitativos para la evaluacion de la investigacién cientifica

Indicador Impacto Impacto Social Impacto Econémico Impacto Impacto Ambiental
Académico Tecnolégico
Descripcion de la | Entrevista a | Describir las mejoras | Descripcion del | Describir las técnicas de
incidencia en la | beneficiarios sobre | de la  capacidad | tipo de | produccién sostenible vy
docencia. los resultados de la | administrativa y | tecnologias. mas limpias aplicadas.
investigacion. financiera.

Indicar los Entrevista  a | Caracterizar a los tipos de
vinculos Caracterizacion de | beneficiarios beneficiarios directos.
obtenidos con | Descripcién del | nuevos productos | sobre los
diferentes actores | alcance de las | desarrollados. resultados de la | Tipos de contaminantes

Cualitativo sociales. divulgaciones investigacion. que se han disminuido.

(internacionales,

Entrevista a

Entrevista a | nacional local, etc.) | beneficiarios sobre los Cambio positivo en
beneficiarios resultados de Ia valores, comportamientos y
sobre los investigacion. practicas  respecto  al
resultados de la ambiente.
investigacion.
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Entrevista a beneficiarios
sobre los resultados de la
investigacion.

Cuantitativo

Cantidad de
publicaciones
realizadas.
Cantidad de
citaciones en otros
documentos  del

trabajo realizado.

Formacion
(cantidad de
doctores, masters,
ingenieros,

arquitectos).

Cantidad de
publicaciones en
revistas arbitradas
o referenciada en
bases de datos de
prestigio
internacional.

Presentacion  de
los resultados

como  ponencias
en eventos
cientificos
relevantes.
Namero de
premios y

reconocimientos
por la calidad de
su aporte
cientifico y por su
introduccién en la
practica.

Pertenencia a
redes académicas.

Mejora de
equipamiento e
infraestructura

(beneficio para la
universidad)

Cantidad de
Capacitaciones 0
talleres realizados a
los beneficiarios de

la investigacién.

Las soluciones
planteadas son
pertinentes al
contexto donde se
desarrollo la

investigacion.

Divulgacioén en
medios de
comunicacion.

Contribuyo a
mejorar la calidad
de vida de las
personas.

Incremento  de las
mejoras financieras.

Incremento  de la
rentabilidad

Incremento
productividad

Acceso a
mercados.

nuevos

Mejora de la calidad de
productos y
producciones.

Disminucion de costos.

Generacion de
emprendimientos  y
empleos.

Financiamiento para el
desarrollo de la
investigacion  (local,
nacional,
internacional).

Mejora de
equipamiento e
infraestructura
(beneficio para los
beneficiarios)

Cantidad de
patentes
innovaciones.

Cantidad de
tecnologias
transferidas.

Innovaciones
de  productos
(bienes) y de
servicio.

Nuevos
conocimientos
generados.

Cantidad de técnicas
aplicadas en la produccién
sostenible y mas limpias.

Aumento de la produccién.

NUmero de beneficiarios
directos.

Niveles de disminucién de
la contaminacién.

3. CONCLUSIONES
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La vinculacion de la Universidad con los sectores productivos y de servicio, tanto publico como privado ha
sido muy importante para impulsar investigaciones Utiles a la sociedad ya que son la fuente primaria de las
necesidades de la investigacion, sin embargo, hace falta potenciar y sistematizar los esfuerzos realizados y
gue son positivos. La articulacion entre la Universidad, Empresa y Sociedad, es uno de los aspectos que
fortalece el desarrollo de investigaciones de impacto, dado que estdn son la fuente principal de las
problematicas que se viven y que estdn demandando una pronta solucion.

La investigacion cientifica debe considerarse como un medio de desarrollo profesional, tecnoldgico y
economico de la sociedad y no un fin para graduarse en las universidades. La transferencia tecnoldgica es
efectiva cuando se mejora las debilidades y mejora el problema, y por ende hay innovacion.

A nivel internacional existen metodologias e indicadores establecidos como es el Manual de Frascati sobre
I+D (procedimientos de encuestas para medir las actividades de investigacion y desarrollo experimental),
el manual de Oslo (interpretar la innovacion tecnoldgica) y manual de Canberra sobre los recursos dedicados
ala cienciay tecnologia. Dado que cada uno de ellos tiene una linea en especifico resulta importante retomar
los indicadores establecidos en los tres para una evaluacion integral del impacto de la investigacion
cientifica.

A nivel universitario la forma tradicional medir el impacto de las investigaciones se ha basado en la
medicidn de los beneficios académicos a travées de varios métodos bibliométricos, factores como el nimero
de publicaciones y citas e ingresos de investigacion. Siendo esto solamente una parte de todos los beneficios
que generan las investigaciones realizadas sin quedar evidenciado las mejoras sociales, econémicas y
tecnoldgicas.

En el caso del impacto socioecondmico inicia utilizando indicadores basados en métricas, como el registro
de propiedad intelectual, ingreso comercial generado y la innovacién tecnoldgica. Es importante destacar
gue para lograr un impacto la interaccion entre los investigadores y las partes interesadas es un aspecto
clave.

Los estudios realizados para medir el impacto de las investigaciones cientificas desarrolladas en las
universidades son estudios de caso basadas en narrativas que describen una perspectiva particular. Han
tomado en cuenta los indicadores desarrollados por instituciones dedicadas a la ciencia y la tecnologia
propias de cada pais, asi como referentes internacionales. Sin embargo, los indicadores propuestos no
recogen los datos necesarios y que puedan ser estandarizados para poder aplicarse a diferentes contextos.

En el caso de Nicaragua en la creacién de los indicadores de impacto de las investigaciones cientificas, se
deben tomar encuentra los ya establecidos por el CONYCIT y el CNU, como los de referencia internacional.

Debido al carécter sistematico, dindmico y complejo de la investigacion cientifica se requiere de la
combinacion adecuada de varias metodologias e indicadores de impacto que representen la realidad de los
paises y los fendmenos a evaluar como: métricas, narrativas, con un enfoque del método mixto (cuantitativo
y cualitativo).

Actualmente la focalizacion de la investigacion ha estado en temas como la ciencia, la innovacion, las redes,
el uso de indicadores y medicion del impacto a partir de la produccion cientifica en revistas de la corriente
principal, sin embargo, hay un interés en evaluar el impacto social y econdmico més alla de lo académico.

Pararealizar la evaluacion de la investigacion y su impacto en el propio &mbito y escenario donde se produce
el conocimiento requiere del desarrollo de indicadores que permitan la medicién no s6lo del impacto y la
calidad de la investigacion, sino ademas del impacto social, tecnoldgico, econémico, el desarrollo de
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capacidades investigativas y de innovacion, e integrarlos arménicamente en los procesos evaluativos a
cualquier nivel o fendmeno objeto de evaluacidn, con el objetivo de apoyar latoma de decisiones, desarrollar
e introducir productos y técnicas de direccidn nuevas e implantar 0 mejorar procesos.

4. REFERENCIAS

Albornoz, M. (2009). Indicadores de innovacion: las dificultades de un concepto en evolucion. Revista iberoamericana
de ciencia tecnologia y sociedad (CTS), 13 (5), 9-25.

Alemén, F. y Lezama, L. (2013). Construccion de indicadores de ciencia, tecnologia. Revista cientifica La Calera-
Universidad Nacional Agraria, 13(21), 110-114.

Alvarado, B. (2009). Informe Vinculacidn Universidad Empresa y su Contribucidn al Desarrollo Regional. Ra Ximha,
407-414.

Arcia, M. (2017). Contribucion de las investigaciones realizadas en la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UNAN-
Ledn, al desarrollo del territorio de incidencia, 2013-2015. Léon, Nicaragua: Universidad Nacional Autonoma de
Nicaragua (UNAN-LEON).

Arencibia J. y de Moya Anegdn, F. (2008). La evaluacion de la investigacion cientifica: una aproximacion teorica
desde la cienciometria. ACIMED, 17 (4) Recuperado en 10 de octubre de 2018, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51024-94352008000400004&Ing=es&tIng=es.

Consejo Nicaragliense de Ciencia y Tecnologia. (2011). Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
Nicaragua . Managua Nicaragua: CONICYT/NICARAGUA.

Cuberos de Quintero, M., y Vivas, M. (2016). Metodologia para la evaluacién del impacto de los proyectos emergentes
de proyeccion social . Colombia: Universidad Simén Bolivar Sede Cucuta.

De la Vega, . (2006). Médulo de capacitacién para la recoleccion y el andlisis de indicadores de investigacién y
desarrollo. Banco Interamericano de Desarrollo Redes BID.

Ferndndez, E. (2001). La medicion del impacto social de la ciencia y tecnologia., en M. Albornoz (comp.): Temas
actuales de indicadores de ciencia y tecnologia en América Latina y el Caribe,Buenos Aires, RICYT, disponible en
http://www.redalyc.org/pdf/924/92420408.pdf

Fernandez de Castro Fabre, Astrid, y Shkiliova, Liudmila. (2012). Uso de un set de indicadores para medir el impacto
en los proyectos de investigacion de Ingenieria Agricola de la Universidad Agraria de La Habana. Revista Ciencias
Técnicas  Agropecuarias, 21 (1), 79-82. Recuperado en 5 de octubre de 2018, de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-00542012000100015&Ing=es&tIng=es.

Gonzélez, M., y Molina, M. (2008). La evaluacion de la ciencia y la tecnologia: revision de sus indicadores. ACIMED,
18 (6) Recuperado en 8 de octubre de 2018, de http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1024-
94352008001200003&Ing=es&tIng=es.

Kostoff, R. (1995). The handbook of research impact assessment, Office of..
http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a296021.pdf

Lépez A., Valcarce M. y Barbancho M. (s.f.). Indicadores cuantitativos y cualitativos para la Evaluacion de la
Actividad Investigadora: ¢(Complementarios, ;Contradictorios, ¢Excluyentes? Recuperado en 8 de octubre de 2018.
de http://www.uca.es/recursos/doc/Unidades/consejo_social/590987125_1032010104118.pdf

Nave, F., Rodas, A., Sosa LApez, R. N., y Arroyo, G. (2016). Indicadores de impacto de los proyectos de investigacion
financiados por la Direccion General de Investigacion. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.

87
Nexo Revista Cientifica / Vol. 31, No. 02, pp. 74-88 / Diciembre 2018



A.V. Diaz-Corrales et al.

Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE). (2002). Manual de Frascati. Propuesta de Norma
Préactica para Encuestas. Madrid : Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo. Recuperado en 2 de octubre de
2018.

http://www.ciencia.gob.es/stflssMICINN/Investigacion/FICHEROS/ManuaFrascati-2002_sp.pdf

Penfield, T., Baker, M., Scoble, R., & Wykes, M. (2014). Evaluacion, evaluaciones y definiciones del impacto de la
investigacidn: una revision. Prensa de la Universidad de Oxford, 21-32.

Rodriguez, A. (2005). Impacto social de la ciencia y la tecnologia en Cuba: una experiencia de medicion a nivel macro.
Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS, 2 (4), 147-171.

Rodriguez, R., y Caobas, M. (s.f). Informe Metodologia de evaluacion de impacto de proyectos de investigacion . La
Habana. Cuba: Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada. Recuperado el 6 octubre de 2018.
https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/ _Public/45/078/45078486.pdf.

SEMBLANZA DE LOS AUTORES

Alba V. Diaz - Corrales: Obtuvo el grado de Ingeniero Quimico y master en Didacticas de las
Ingenierias y Arquitectura en la universidad Nacional de Ingenieria, Nicaragua. Actualmente
doctorando del Programa de Doctorado “Gestion y Calidad de la Investigacion Cientifica
(DOGCINV)", FAREM Esteli, UNAN-Managua, Nicaragua. Docente titular de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Coordinadora de Investigacion en la UNI Sede Regional del Norte
(periodo 2013-2017). Experiencia en Formulacion y Ejecucion de Proyectos de Investigacion.
Participacion como expositora en foros y congresos a nivel nacional e internacional. Coautor de
Atlas de cafés especiales de Nicaragua 2012, Manual Técnico “Beneficio, Calidad y
Denominacidn de Origen y publicacién de articulos cientificos en revistas indexadas. Editora
ejecutiva de la Revista Cientifica El Higo. Docente e investigadora en la tematica Denominacion de Origen. Tutora de
tesis monogréaficas en diversas tematicas de agroindustria e Industrial. Realizadas asesorias y consultorias para la
aplicacion de herramientas Japonesas Tecnologias de la Gestion de la Produccion, realizadas en pequefias empresa.
Certificada por NSF International en competencias en HACCP. Realizado curso “Aprendizaje por Indagacion en la
Educacién Superior para el Desarrollo Integral”, impartido por la prestigiosa institucion PENTFLACSO Argentina.

Roger E. Sanchez-Alonso: Obtuvo el grado de Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional
de Ingenieria, Nicaragua, donde actualmente es profesor titular, investigador y editor ejecutivo de
la revista cientifica Nexo. Desarrolld sus estudios de maestria y doctorado en el Instituto

Politécnico Nacional, México. Ha desarrollado estancias de investigacién en universidades
e extranjeras con académicos reconocidos dentro de su campo de especialidad, por ejemplo, la
k Universidad de Houston y la Universidad Estatal de Morehead en Estados Unidos de América.
g Trabaja en lineas de investigacion vinculadas con el Disefio y Analisis de Robots Industriales y el
uso de la robdtica y la realidad virtual para mejorar el proceso capacitacion tecnoldgica en ingenieros de diferentes
especialidades.

Benjamin Antonio Rosales Rivera: Arquitecto. Posgrado en Metodologia de la Investigacién. Posgrado en
Arquitectura y Desarrollo. Especialista en Vivienda Social y Calidad de Vida. Master en Medio
Ambiente y Desarrollo Urbano y Territorial. Candidato a Doctor en Ciencias Ambientales.
Profesor Titular de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Ingenieria, con 24
afios de docencia. Docente de diversos programas de Posgrado (Diplomados, Especialidades y
Maestrias) en Instituciones de Educacion Superior: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
Universidad Centroamericana (UCA), Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-
Managua), Universidad Americana (UAM), Universidad Politécnica de Nicaragua (UPOLI).
Consultor en Estudios de Impacto Ambiental, Sistemas de Gestién Ambiental, Gestion Integral
de Riesgos de Desastres, Planificacion Urbana y Territorial. Antiguo Director de Investigacion de

88
Nexo Revista Cientifica / Vol. 31, No. 02, pp. 74-88 / Diciembre 2018



