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Aportes cientificos

A continuacion, se enumeran y se describen brevemente los principales aportes de esta

investigacion, desde tres puntos de vista: metodologico, tedrico y préactico.

Metodoldgico

Se generd un modelo légico para el sistema de gerencia de la informacioén de indicadores
analizando los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento con enfoque de
investigacion mixto, cuali y cuantitativo. Se utilizé un enfoque de analisis de datos para crear la
I6gica de la base de datos de indicadores, andlisis y sintesis de las actividades relacionadas a los
procesos en estudio, culminando con una forma gréfica de representar el comportamiento de los

procesos para su gestion y control.
Teorico

Se identificaron tres constructos tedricos: Desarrollo, Madurez y Actividades claves vinculadas a
la medicion y control de los procesos de investigacion, innovacién y emprendimiento en las
universidades miembros del CNU. Se observé que, si las universidades y los docentes
investigadores se integran de forma eficiente con los procesos de CTI, si se realiza el proceso de
monitoreo y control del comportamiento de los indicadores en los procesos en estudio, se reflejara
una mejora en la planificacién institucional, lo que impactara en la calidad de la ejecucién

presupuestaria del eje de investigacion en el CNU.

Practico

Se encontro6 que el proceso de investigacion tiene el mayor desarrollo y documentacion respecto a
los otros dos procesos en estudio. La mayor cantidad de indicadores se encuentran en la categoria
recursos humanos para la investigacion, se proponen nuevos indicadores en el proceso de
emprendimiento y se logré demostrar que existen las condiciones tecnologicas necesarias para el

trabajo conjunto en las universidades miembros.

Se plantean estrategias de monitoreo y control automatizado del desarrollo de los procesos, a partir

de la accién en cuatro dimensiones: Financiera, estudiantes y docentes, procesos internos y



recursos humanos. Se recomienda que la universidad debe implementar monitoreo constante del
comportamiento de los indicadores principales especialmente en la dimension financiera, ofrecer
capacitacion continua en los docentes, que sensibilice la importancia de los procesos de
investigacion, innovacion y emprendimiento como camino preciso en el desarrollo de la tecnologia
propia, definir una politica de género en la participacion de las actividades principales y monitorear
el comportamiento en el tiempo de los indicadores que marcan la tendencia mediante la

comparacion de los datos disponibles.
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Resumen

Con el propésito de desarrollar un sistema de Informacion Gerencial de los indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacion para el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion
y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU),
en el periodo 2017-2019, se realizé la presente investigacion con base en el enfoque mixto, que
permite la combinacion de métodos cuantitativos y cualitativos, como, la revision bibliogréfica,
encuesta, validacion de expertos, entrevista, analisis de contenido y cuestionarios de opinién de
usuarios. Los resultados reflejan un total de quince categorias para los cuarenta y ocho indicadores
organizados en cuatro dimensiones principales Financiera, Docentes y estudiantes, Recursos
humanos, procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento, que permiten la toma de
decisiones sobre una vision global e integral. Se analizaron los objetivos estratégicos del CNU en
las cuatro perspectivas que derivaron en un mapa estratégico de procesos, produciendo un cuadro
de mando con los KPIs, los cuales permiten el monitoreo y control del desarrollo de estos procesos.
Se desarroll6 un sistema gerencial con interfaz gréafica con acceso desde la web desde diferentes
dispositivos. Las tecnologias presentes en Nicaragua para la implementacion del sistema
corresponden del lado servidor en el CNU al sistema operativo Linux distribucion UBUNTU de
64 bits, el sistema gestor de bases de datos MySql con PHP MyAdmin, servidor web apache. Por
los clientes, cada oficina de investigacion de las universidades posee computadoras personales con

sistema operativo Windows y para el acceso a la aplicacion tienen el navegador Google Chrome.

Palabras Claves: Indicadores, Investigacion, Innovacion, Emprendimiento, Cuadro de mando.



Abstract

With the purpose of developing a Management Information system of the science, technology and
innovation indicators for the monitoring and control of the research, innovation and
entrepreneurship processes of the member universities of the National Council of Universities
(CNU), inthe period 2017 -2019, this research was carried out based on the mixed approach, which
allows the combination of quantitative and qualitative methods, such as bibliographic review,
survey, expert validation, interview, content analysis and user opinion questionnaires. The results
reflect a total of fifteen categories for the forty-eight indicators organized in four main dimensions
Financial, Teachers and students, Human resources, research processes, innovation and
entrepreneurship, which allow decision making on a global and comprehensive vision. The
strategic objectives of the CNU were analyzed in the four perspectives that resulted in a strategic
process map, producing a dashboard with the KPIs, which allow the monitoring and control of the
development of these processes. A management system with graphical interface with access from
the web from different devices was developed. The technologies present in Nicaragua for the
implementation of the system correspond to the server side in the CNU to the Linux operating
system UBUNTU 64-bit distribution, the MySql database management system with PHP
MYADMIN, apache web server. For customers, each university research office has personal
computers with a Windows operating system and for accessing the application they have the

Google Chrome browser.

Keywords: Indicators, research, Innovation, Entrepreneurship, Dashboard.
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1. Introduccion

Las herramientas automatizadas de toma de decisiones en la actualidad juegan un papel importante
y estratégico en las instituciones, ya que estas necesitan planificar y decidir en base a datos
actualizados, pertinentes y correctos, principalmente en lo que se refiere a los procesos claves de

su actividad principal, como por ejemplo la investigacion y docencia en las universidades.

Las universidades poseen procesos comunes y claves en su diario que hacer, la investigacion, la
innovacion y el emprendimiento, cada vez méas por el contexto global, estas se encuentran
interconectadas entre si, estas actividades permiten el desarrollo de la generacidn del conocimiento

en el pais.

Asi mismo, las universidades miembros del CNU en sus planes estratégicos plantean la innovacion
como eje transversal y presente en cada etapa del desarrollo curricular para la formacion de
habilidades y capacidades de los futuros profesionales, por tal razon se han creado estructuras
organizacionales que atiendan el proceso de innovacion y su desarrollo, ademas de fomentar las

iniciativas de proyectos por medio de un programa de fondos concursables.

Por otra parte, el estado de Nicaragua plantea en el plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2010-
2013, el desarrollo de un sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion para fortalecer
el proceso de disefio y ejecucion de politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y la toma de
decisiones de los actores del Sistema Nacional de Investigadores de Nicaragua (Aleman Zeledon,
2015) como resultado de esta iniciativa se lograron algunas bases en este campo, sin embargo no
se automatizd el proceso y como consecuencia sigue presentandose una sub estadistica de la

produccidn intelectual y técnica del pais.

Debido a lo importante del control y monitoreo de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento de las universidades miembros del CNU, el presente estudio permitira el
desarrollo de un sistema de informacion gerencial con informes actualizados y datos presentados
de forma visualmente atractivos en forma grafica y facil de exportar a diferentes formatos

electronicos.



Este sistema sera una herramienta perteneciente al tipo de Cuadro de Mando Integral que se disefia
a partir de los denominados factores claves de éxito o KPI para cada institucion. De esta manera
al contar con indicadores se facilita el control de gestion con un enfoque mas anticipado debido a

que se centra en las causas que van a explicar los resultados programaticos y financieros futuros.

El documento se divide en trece capitulos y un apartado de anexo, iniciando con la presente
introduccion cuya funcién es brindarle al lector una panoramica general del contenido, en el
capitulo dos se encuentran los antecedentes de investigacion referentes a indicadores de CTI, asi
mismo, los principales esfuerzos de las universidades para fortalecer la mejora continua de sus

procesos.

El capitulo tres explica las razones que permiten el desarrollo de la tesis doctoral resaltando los
beneficios que se derivan del estudio, de la misma forma, el capitulo cuatro aborda la
caracterizacion, delimitacion, formulacion y sistematizacion del problema principal en estudio,
siguiendo la logica de la investigacion, el capitulo cinco revela los objetivos que establecen el

alcance de la tesis.

El marco tedrico corresponde al capitulo seis y forma la base tedrica sobre el tema de investigacion,
plantea las directrices encontradas en el contexto actual de los libros y articulos cientificos que dan

fundamento a la aplicacion de métodos y modelos debidamente validados previamente.

En el capitulo siete se presenta la hipotesis de investigacion cuya declaracion expresa la
especulacion sobre los resultados del presente estudio. Asi mismo, el capitulo ocho describe el
disefio metodologico desarrollado, donde se establece el tipo de estudio, el area de estudio, el

universo y muestra, el plan de tabulacién y la matriz de operacionalizacion de las variables.

El capitulo nueve es una recopilacion de los principales resultados de la investigacion, el apartado
primeramente aborda los indicadores de gestion de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento, seguido del contexto de desarrollo de las tecnologias informaticas en el mercado

digital nicaragliense, enfocandose en los lenguajes de programacion, los frameworks y los gestores



de bases de datos, también se presenta el disefio del cuadro de mando integral para el monitoreo y
control de indicadores de gestion en procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento, se
describen a detalle los elementos que forman el mapa estratégico para responder al modelo légico
del sistema, también son establecidas las directrices del tablero de control con la escala definida

para el monitoreo de los indicadores principales.

En el capitulo diez se establecen el impacto y relevancia de los principales hechos encontrados en
el estudio, las limitaciones principales enfrentadas en el desarrollo de la investigacion, se evidencia
la similitud de los resultados del estudio respecto a otras investigaciones y publicaciones
cientificas, asi como, el analisis de las aplicaciones e implicaciones del producto de la

investigacion.

Las conclusiones se presentan en el capitulo once donde se establece la relacion del producto de
la investigacion con los objetivos planteados al inicio del proceso, esto se complementa con las
recomendaciones descritas en el capitulo doce y la bibliografia sustentante del estudio se enumera
considerando la norma APA en el capitulo trece.



2. Antecedentes

A nivel europeo se encuentra un documento con la resefia de la politica cientifica, tecnoldgica y
de innovacion, desde la perspectiva de la Comision Europea. Ademas, identifica la estrategia
planeada para el periodo 2010-2020 dedicada exclusivamente a este tema, por medio de ella se
precisa qué herramientas e indicadores han sido disefiados para el control de su ejecucion. Para
dilucidar como los estudios de la innovacion, las ciencias y la politica se involucran y relacionan,
es necesario realizar un abordaje de sus inicios y como se condensaron de manera tal que, en el
presente se consideran parte fundamental en el momento de formular y ejecutar politicas
destinadas al desarrollo. Las principales condiciones coyunturales presentes en la evolucion de
estas politicas podrian comprenderse a partir de los siguientes casos. Los ejemplos historicos, que
hacen que la politica tecnoldgica pueda ser conocida como politica cientifica y la idea de las
ciencias se comenzd a concebir como una fuerza productiva que pudo ser priorizada en las

economias planificadas (Lara Rodriguez & Bermuadez Guerrero, 2011).

En Latinoamérica, Colombia presenta un desarrollo de controles sobre los indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion que le permite publicar anualmente el valor de estos a nivel de la
produccion intelectual del afio y compararla contra indicadores de crecimiento econdmico

(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2015).

Asi mismo, las series de indicadores que ha logrado consolidar el OCyT desde el afio 2000 han
seguido los siguientes criterios (OCyT, 2015) :

e Los indicadores estdn fundamentados en estadisticas confiables, principios de analisis
robustos, comparabilidad internacional, medicidn a lo largo del tiempo y posibilidades de
mejora;

e Los indicadores deben ser relevantes para los hacedores de politica y tomadores de
decisiones;

e Los nuevos indicadores deben contribuir a diferentes perspectivas de analisis en CTI.

Los indicadores de gestidn son estudiados en una tesis de Alejandro Rico Restrepo sobre el tema

disefio de un sistema de indicadores de gestion para la vicerrectoria de asuntos académicos dela



universidad de los andes, cuyo objetivo es el disefiar un sistema de indicadores de gestion que
permita diagnosticar, monitorear y ajustar la implementacion de la estrategia para la Vicerrectoria
de Asuntos Académicos de la Universidad de los Andes, para el manejo y buen desempefio de

las dependencias que la conforman (Rico Restrepo, 2006).

En la universidad de Antioquia, Colombia se realizd una investigacion en el area de ciencias
sociales basado en el Manual de Valencia, muestra indicadores de desempefio de las unidades que
gestionan la generacion, difusion y aplicacion de conocimiento cientifico, en las perspectivas de
capacidades institucionales para la vinculacion y su vinculacion efectiva con el entorno académico
y no académico. Algunas de las principales categorias empleadas han sido la visibilidad de la
produccion, la consistencia en la publicacién de conocimiento cientifico, la colaboracion
académica, la formacién de nuevos investigadores y las multiples formas de vinculacion con el

entorno (Vélez Cuartas, et al., 2017).

Un antecedente importante para este estudio se encuentra en un estudio colombiano para la
distribucion equitativa del fondo Sistema General de Regalias, que destina el 10% del presupuesto
a inversiones en programas de ciencia, tecnologia e innovacion considerados como prioritarios por
las regiones. La ejecucion de los programas de regalias en Colombia resulta compleja dado que en
sus diversas fases de desarrollo deben concertarse multiples actores, tales como las
administraciones departamentales, municipales, el sector académico, el sector privado, las
comunidades donde se ejecutaran los programas e igualmente las instancias de evaluacion y
supervision de los proyectos, en especial el Departamento Nacional de Planeacién y Colciencias
en su funcion de secretaria técnica, por tal razén surge una tesis con la experiencia de la
Universidad Eafit en el disefio de un modelo de Oficina de Gestion de Proyectos (PMO) vy los
resultados parciales de su implementacion en la ejecucién de dos programas financiados con

regalias (L6pez Cafas, Sanchez Gomez, Pardo, & Zapata Aristizabal, 2016).

En cuba, se publico un articulo referente a una investigacion, desarrollada en el marco del proyecto
nacional —Disefio e implementacion de un sistema informativo para la gestiéon del proceso
sustantivo de investigacion en la UHol, que tiene como objetivo general: Disefiar los subprocesos

plan y balance de CTI, premios y eventos de manera que contribuyan al proceso sustantivo de



investigacion. Para ello se sigue un procedimiento que incluye el inventario a los recursos de
informacidn, esto permite la obtencidn de las fichas, los diagramas de flujo, la calendarizacion y
la identificacion de las dificultades existentes respecto a como se maneja la informacion en los

subprocesos (Mora Pefia, 2019).

Por su parte, Gloria Maria Aponte Figueroa de Venezuela publico en la Revista Venezolana de
Anadlisis de Coyuntura un trabajo que analiza el proceso de gestion de innovacion tecnoldgica,
caracterizando cada una de sus etapas con los elementos mas importantes. Mediante un andlisis de
los indicadores de ciencia y tecnologia de Venezuela se presenta un panorama de la capacidad
tecnoldgica del pais como producto de la gestion del proceso de innovacion tecnologica (Aponte
Figueroa, 2015).

En Per0, se desarroll6 un proyecto de investigacion aplicada, a partir del uso de metodologias de
ingenieria, que genera una propuesta de mejora del proceso titulado: “Aplicacion a fondos
concursables” para la Direccion de Innovacion Empresarial de una universidad privada peruana,
en el cual se describen los conceptos generales relacionados a proyectos y los relacionados a
investigacion, desarrollo e innovacidn (I+D+i), en el contexto universitario peruano, asi mismo, la
gestion por procesos y herramientas de calidad para la mejora continua en las empresas y se

detallan casos de éxito en esta tematica (Tellez Benigno, 2018).

En Uruguay, se encuentra un documento que recoge los resultados de una investigacion sobre la
situacién y perspectivas de la ciencia, tecnologia e innovacién en ese pais, desarrollada por un
equipo de investigadores de la Universidad de la Republica (Uruguay), integrado por: Luis Bértola
(Coordinador), Carlos Bianchi, Pablo Darscht, Amilcar Davyt, Lucia Pittaluga, Nicol&s Reig,
Carolina Roman, Michele Snoeck y Henry Willebald. La situacién del Uruguay en materia de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion es preocupante: es escasa la demanda por conocimiento
cientifico-tecnologico generado en forma endogena, tanto por parte del sector publico como de los
privados; la oferta esta concentrada en organismos estatales, particularmente la Universidad de la
Republica (UDELAR) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA); la articulacién entre
oferta y demanda, sobre todo si se exceptla el sector agropecuario, es muy débil (Bértola, et al.,
2005).



La insercion de la produccion de la region en el comercio internacional tiene lugar como proveedor
de insumos para la agroindustria, y no de productos terminados con mayor valor agregado. Si bien
las agendas nacionales de los gobiernos demuestran la creciente pertinencia de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) para superar las barreras al desarrollo de los paises, los avances en
los espacios regionales contintian siendo escasos. Las posibilidades de convergenciaen CTI se ven
debilitadas por varios motivos, las asimetrias de los sistemas de innovacion de los paises del
MERCOSUR la ausencia de incentivos e instituciones regionales con capacidad de decision y
accion en el ambito regional, asi mismo, las politicas nacionales de CTI no contemplan en su
disefio al espacio regional como enclave privilegiado para fortalecer la innovacién (Zurbriggen &
Gonzalez Lago, 2010).

A nivel centroamericano, Costa Rica tiene establecidos estudios que le permiten controlar los
indicadores de Ciencia, Tecnologia, Innovacion a nivel de pais y compararse contra los demas
paises con economias similares, en este contexto se encuentra la publicacion denominada “Nota
técnica sobre el Sistema Nacional de innovacion de Costa Rica”, que plantea lo siguiente: “Costa
Rica también muestra resultados de su proceso de innovacion gue se encuentran sistematicamente
por debajo de paises de similar grado de desarrollo. Las brechas son particularmente grandes en
patentes y productividad cientifica. EI pais muestra un comportamiento positivo en relacién a
exportaciones tecnoldgicas, sin embargo, esto viene motorizado por el régimen especial de
atraccion a la inversion extranjera, cuyos derrames hacia el resto de la economia nacional deben

estudiarse como mas detalle” (Crespi, 2010).

En Nicaragua se han realizado estudios de investigacion sobre el proceso de investigacion
cientifica, y han surgido resultados que la mayoria del conocimiento producto de investigaciones,
es generado en las universidades. Se refleja también el desarrollo de las condiciones a nivel de
gobierno sobre el interés en el tema de las investigaciones, prueba de ello es la inclusion en el plan
nacional de desarrollo humano de algunos proyectos de fortalecimiento al ente coordinador de la

ciencia y la tecnologia en el pais, denominado CONICYT (Aleman Zeleddn, 2015).



En el afio 2010, las Universidades del CNU desarrollaron un ejercicio tendiente a la construccién
de indicadores de Ciencias y Tecnologia en el ambiente universitario. De este esfuerzo se obtuvo
un producto que en la préctica ha tenido muy pocos frutos, mas alla de ser un documento base
(Alemén Zeledon, 2015).

Sobre el monitoreo y seguimiento la UNAN - Managua en su politica institucional
(Vicerrectorado de Investigacion UNAN - Managua, 2017), impulsa la implementacion un sistema
de informacion gerencial para el registro y monitoreo de proyectos de investigacion e innovacion
y de indicadores de investigacion e innovacion, en correspondencia con los estandares del
mejoramiento de la calidad de la educacidon superior, expresado en el sistema nacional de
indicadores de CTI por el CNU y el CONICYT.

Acerca de la vinculacion de la investigacion e innovacion con la docencia y extension, la politica

de investigacion e innovacion establece lo siguiente:

e La UNAN - Managua promueve la gestion integrada de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento con los procesos de docencia.

e La UNAN - Managua promueve la gestion integrada de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento con los procesos de extension y transferencia de tecnologia

en los diferentes &mbitos econdmicos y sociales del pais.

Acerca de la innovacion y el emprendimiento:

e Establecer una simetria en el curriculum entre investigacion e innovacion de tal manera
que nuestros estudiantes puedan seleccionar su modalidad de graduacién por el camino de
la investigacion o por el de innovacion.

e Impulsar iniciativas de innovacion y emprendimiento social y empresarial.

e Facilitar el establecimiento de alianzas estratégicas entre la UNAN — Managua, diferentes
sectores de la sociedad nicaraguliense e instituciones afines extranjeras.

e Desarrollar las competencias innovadoras y emprendedoras de los estudiantes y docentes
de UNAN — Managua.



3.  Justificacion

En Nicaragua existe el Consejo Nacional de Universidades (CNU) que cuenta con diez
universidades miembros. EI CNU es institucion rectora de la Educacion Superior, fue creado el 05
de abril de 1990, a traveés de la ley de Autonomia de las Instituciones de Educacion Superior. Desde
su inicio ha tenido como mision y vision la formacion integral de profesionales de pre y posgrado
de la més alta calidad; la generacion y difusion de conocimientos por medio de la investigacion
cientifica y tecnologica que responda a las necesidades presentes y futuras de la sociedad (Consejo
Nacional de Universidades, 2015).

Por lo anteriormente expuesto, que es de vital importancia el desarrollar la investigacion cientifica
y los procesos de innovacion, como base fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje y
mejorar por esta via la calidad y pertinencia de la educacion universitaria, como medio

indispensable para el desarrollo humano de la sociedad.

En Nicaragua, se realizan investigaciones, innovaciones y emprendimientos, principalmente en las
universidades publicas, lamentablemente esto pasa desapercibido para la sociedad debido a la falta

de controles y registro de indicadores de Ciencia, Investigacion, Innovacion y Emprendimiento.

El desarrollo del conocimiento es parte esencial del avance de un pais, la falta de control de los
indicadores de CTIE dificulta la mejora continua de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento, razon por la cual es importante registrar y controlar los diferentes indicadores de

gestion de los procesos vinculados al desarrollo de conocimientos cientificos.

El estudio de este tema es de utilidad para crear un espacio inter universitario, donde se logre
analizar el desarrollo a lo largo del tiempo, de los procesos en estudio en las universidades pablicas,
con el fin de proporcionar mejor desempefio a los investigadores y atencion a los requerimientos
de informacion en la entrega de cuentas al pais por parte del Consejo Nacional de Universidades
(CNU).



En estos momentos, el CNU no posee un sistema de registro y control de estos indicadores que
permita conocer el comportamiento de estos procesos en las universidades pablicas del pais y

apoye al sistema nacional de indicadores de CTIES.



4, Planteamiento del problema

4.1 Caracterizacion del problema

Los indicadores de CTIES son un medio de control de la produccién de conocimiento, estos
permiten establecer el desarrollo de la investigacion, innovacion y desarrollo de los paises,
Nicaragua no registra su produccién de conocimiento académico para comparar con el resto de la
region, lo que no permite una vision real de la situacion real en lo concerniente a la generacion de
conocimiento de la comunidad universitaria y centros de investigacion del pais, no logrando

aparecer en el ranking mundial de produccién cientifica.

4.2  Delimitacion del problema

En las Universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU) no se posee una
herramienta automatizada para recopilar todos los indicadores de gestion que requieren para los
procesos de Investigacion, Innovacion y emprendimiento que permitan tomar las decisiones
apropiadas con informacién pertinente, eficaz y disponible en cualquier momento sobre los
procesos de generacion de conocimiento, ni el monitoreo de la produccién académica cientifica

relacionada a CTI.

4.3  Formulacion del problema

A partir de la caracterizacion y delimitacidn del problema antes expuesta, se plantea la siguiente
pregunta principal del presente estudio:

¢Como desarrollar un sistema informacién gerencial, enfocado en los indicadores de gestion de
los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento de las universidades miembro del
CNU, en el periodo 2017-2019?
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4.4

Sistematizacion del problema

¢Cuales son los indicadores de gestion de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento de las Universidades miembros del CNU?

¢ Cuél tecnologia informatica es la mas adecuada para utilizar en el desarrollo de un sistema
de monitoreo y control de indicadores de desempefio?

¢ Como dar una solucion de sistemas de informacion gerencial para el monitoreo y control
de los indicadores de desempefio?

¢Como medir la calidad de la herramienta de software que serd utilizada por las
universidades miembros del CNU?
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de Informacion Gerencial de los indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacion para el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento de las universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU),
en el periodo 2017-2019.

5.2  Objetivos especificos

1. Identificar los indicadores de gestion de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento de las Universidades miembros del CNU.

2. Analizar las tecnologias informaticas presentes en el mercado digital para el desarrollo de
un sistema de monitoreo control de indicadores de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento.

3. Disefiar un cuadro de mando para el monitoreo y control de los indicadores de gestion de
los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento.

4. Evaluar la usabilidad del sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién para
el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento de

las universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU).
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6. Marco Teorico

A continuacion, se presenta una recopilacion de la teoria necesaria para el desarrollo del estudio,
esta teoria es requerida para el andlisis, la interpretacion y el desarrollo de la problematica
abordada. La finalidad de este apartado es crear un cuerpo unificado de criterios que sirva para

comprender y analizar el tema propuesto.

6.1 Fundamentacion Epistemoldgica del Problema de Investigacion

Epistemologia es la rama de la filosofia que se encarga de examinar los fundamentos en los que
se apoya la creacion de conocimiento. Etimolégicamente, este término viene de la union de las
palabras “episteme” (conocimiento) y “logos” (estudio). La epistemologia es una division de la
filosofia que se encarga de explorar la coherencia interna de los razonamientos que llevan a la
creacion de conocimiento, la utilidad de sus metodologias teniendo en cuenta sus objetivos, los
contextos historicos en los que aparecieron esas piezas de conocimiento, el modo en el que
influyeron en su elaboracion, las limitaciones y utilidades de ciertas formas de investigacion y de

ciertos conceptos, entre otras cosas (Torres, 2019).

Es importante resaltar la utilidad profesional de la epistemologia, como se destaca: “ayuda a
analizar los criterios por los cuales se justifica el conocimiento, ademas de considerar las
circunstancias historicas, psicolégicas y socioldgicas que llevan a su obtencién, ayuda a

preguntarnos lo que es cierto y 1o que no lo es” (Filosofia -René Descartes-, 2019).

En general, si se tuviera que plantear el significado de la epistemologia en preguntas
fundamentales, estas serian: ¢ qué podemos llegar a conocer y por qué medios? (Torres, 2019). En
particular, tal como lo destaca (Lazareff, 2019), se plantea como preguntas fundamentales de la
epistemologia: ¢qué sabemos?, ¢como lo sabemos?, ¢qué nos falta saber? ¢como lo

averiguamos?.
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Partiendo de las consideraciones antes expuestas, la fundamentacion epistemologica del
problema objeto de investigacion, se plantea en siete componentes principales, que son los

siguientes:

6.1.1 Paradigma Socio-critico, Enfoque Mixto
Este enfoque implica la integracién de los Enfoques Cualitativo y Cuantitativo de investigacion
cientifica (Pedroza , 2016).

6.1.2 El Modelo 1+D+i de la UNAN-Managua

El modelo implica una vision multidimensional de los procesos de investigacion cientifica, lo
que conlleva a la integracién de los procesos de Investigacion, Innovacion y Emprendimiento
(Pedroza, Modelo 1+D+i, 2015).

6.1.3 El Modo Contexto Céntrico

Lo cual implica el desarrollo de los procesos de investigacion cientifica para resolver
problemas basados en la realidad, en un contexto determinado (De Souza, 1999), para la
identificacion del mercado actual de tecnologia informética en Nicaragua y de ahi inferir la

generacién de nuevos conocimientos y tecnologias informaticas, tal como el COGINIIE.

6.1.4 Politicas de Investigacion e Innovacion de la UNAN-Managua

El principal objetivo reflejado en la politica institucional relacionado al estudio consiste en
promover la modernizacion e integracién de los procesos de Investigacion, Innovacion y
Emprendimiento (UNAN-Managua, 2016).

6.1.5 Filosofia de software libre

Esta corriente filosofica implica el disefio y desarrollo de diversas y complejas aplicaciones
informéticas para los desarrolladores, tomadores de decision y actores relevantes de las

comunidades de software libre, para la generacién de nuevas tecnologias informaticas
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rompiendo el monopolio informatico de Microsoft, disminuyendo la brecha digital
generalmente de tipo econdmico, ya sea por el alto costo del software o hardware como lo
plantean Julieth Diaz, Adriana Pérez y René Florido en su estudio impacto de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) para disminuir la brecha digital en la sociedad
actual (Diaz, Pérez, & Florido, 2011) .

6.1.6 Programacion web de Gltima generacion y en Linea

La programacion web implica la modernizacién e integracion de los procesos de
algoritmizacion y programacion en web, mediante el uso potentes aplicaciones que no

requieren licencias del Microsoft, tales como PHP, Gema y Rubi.

En la Gltima década, la web se ha consolidado como uno de los principales medios para
compartir y difundir informacion a nivel mundial. La gran mayoria de las empresas y
organizaciones han tenido que adaptarse a este nuevo entorno, inicialmente publicando su
informacidn en la web, y en la actualidad extendiendo su capacidad de negocio mediante la
utilizacion de este medio. Ha surgido asi la necesidad de técnicas y metodologias de Ingenieria
de Software adaptadas al desarrollo especifico de Sistemas de Informacion Web (SIW) (Vela,
Céceres, de Castro, & Marcos, 2005).

6.1.7 Sistema de Informacion Gerencial Digital (SIG)

Los sistemas de informacion gerencial automatizado y en Linea, para la toma decision en
tiempo real, mediante un Modelo Légico y Comando de Control de los decisores

institucionales y los manejadores del SIG.
Un sistema de informacion es una combinacion organizada de personas, hardware, software,
redes de comunicaciones y recursos de datos que retne, transforma y disemina informacion en

una organizacion (O'Brien & Marakas, 2001).

En algunos andlisis se hace hincapié en la importancia de las herramientas de informacion

para el logro de ventajas comparativas y el incremento del rendimiento del capital que en
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realidad se muestran como indices para medir la productividad de la gerencia. EI programa
base de la organizacion es incrementar la productividad, y que los sistemas de informacion

contribuyen positiva y eficazmente en el logro de este objetivo (Prieto & Martinez, 2004).

6.2 Cuadro de mando integral

6.2.1 El enfoque de Kaplan y Norton

La aparicion de la era de la informacion en las ultimas décadas del siglo XX, hizo que muchas de
las asunciones fundamentales de la competencia de la era industrial se volvieran obsoletas. El
impacto de la era de la informacion es ain més revolucionario en las empresas de servicios que en
las empresas industriales. El entorno en la era de la informacion exige para todas las empresas
tener nuevas capacidades para obtener un éxito competitivo, como por ejemplo la habilidad para
movilizar y explotar sus activos intangibles. No obstante, la contabilidad financiera no contempla
lainclusién y valoracion de los activos intangibles autogenerados, como la tramitacion de un nuevo
producto; las capacidades del proceso; las habilidades, motivacion y flexibilidad de los empleados;
la fidelidad de los clientes; las bases de datos y los sistemas, por no poder asignarles valores
financieros fiables (Kaplan & Norton, 2002).

Sin embargo, estos son los activos y capacidades criticas para alcanzar el éxito en el entorno
competitivo de hoy y de mafana. Estos activos permiten que una organizacion (Kaplan & Norton,
2002):

a) Desarrolle unas relaciones con los clientes que retengan la lealtad de los ya existentes y permitan
ofrecer servicios a clientes de segmentos y areas de mercado nuevos;

b) Introduzca productos y servicios innovadores, deseados por los segmentos de clientes
seleccionados como objetivo;

¢) Produzca, segun las especificaciones, unos productos y servicios de alta calidad con un costo
bajo y con cortos plazos de entrega;

d) Movilice las habilidades y la motivacion de los empleados para la mejora continua en sus
capacidades de proceso, calidad y tiempos de respuesta; y

e) Aplique la tecnologia, bases de datos y sistemas de informacién.
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En este contexto, las nuevas hipétesis de funcionamiento de las empresas pueden sintetizarse asi
(Kaplan & Norton, 2002):

Existencia de funciones cruzadas: la organizacion en la era de la informacién funciona como unos
procesos integrados, combinando los beneficios de la especializacion con la velocidad, eficiencia

y calidad de los procesos integrados.

Los vinculos con los clientes y proveedores: la tecnologia de la informacion permite que las
organizaciones de hoy integren los procesos de aprovisionamiento y produccién de tal forma que
las operaciones se disparan gracias a los pedidos de los clientes y no como resultado de unos planes
de produccion. No trabajan con clientes y proveedores en pie de igualdad como fue en la era

industrial.

La segmentacion de los clientes: las empresas de la era de la informacion deben aprender a ofrecer

productos y servicios hechos a la medida de la demanda de sus diferentes segmentos de clientes.

Escala global: las empresas de la era de la informacion compiten contra las mejores empresas del
mundo. Ya no existen fronteras nacionales para la competencia. Las empresas deben combinar la
eficiencia y la creciente competitividad de las operaciones globales con la sensibilidad del

conocimiento de los clientes locales.

Innovacion: los ciclos de vida de los productos se acortan. Las empresas deben anticiparse a las
necesidades futuras de los clientes, ofreciendo productos y servicios nuevos y mejorando

continuamente los procesos.

Empleados de nivel: la automatizacion y la productividad redujeron el porcentaje de fuerza laboral
de trabajo directo, que realizan funciones tradicionales y que utilizaban sus capacidades fisicas y
no sus mentes en la era industrial. La demanda competitiva aumentd el nimero de personas que
realizan funciones analiticas, como ingenieria, marketing, direccion y administracion. Pero hoy en
dia, incluso los individuos involucrados en la produccion directa son valorados por sus

sugerencias. Ahora todos los empleados aportan valor gracias a lo que saben y a la informacion
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que pueden proporcionar. Invertir en el conocimiento de un empleado y gestionar y explotar esos

conocimientos, se ha convertido en algo critico para el éxito de la empresa.

Pero debe considerarse que transitar este contexto competitivo con éxito no puede conseguirse si

uno se limita a observar y controlar los indicadores financieros de la actuacion pasada.

6.2.2 EIl Cuadro de Mando Integral

El cuadro de mando integral proporciona a los directivos el equipo de instrumentos que necesitan
para navegar hacia un éxito competitivo futuro. Hoy en dia, las organizaciones estan compitiendo
en entornos complejos y, por lo tanto, es vital que tengan una exacta comprension de sus objetivos
y de los métodos que han de utilizar para alcanzarlos (Kaplan & Norton, 2002).

El CMI traduce la estrategia y la mision de una organizacion en un amplio conjunto de medidas
de actuacion, que proporcionan la estructura necesaria para un sistema de gestion y medicién
estratégica. EI CMI sigue poniendo énfasis en la consecucion de objetivos financieros, pero

también incluye inductores de actuacién de esos objetivos.

El CMI mantiene el interés en la actuacién a corto plazo (mediante la perspectiva financiera), pero
ademas captura las actividades criticas de creacion de valor a largo plazo. ¢Por qué necesitan las
empresas un Cuadro de Mando Integral? La presion por conseguir una actuacion financiera a corto
plazo puede hacer que la empresa reduzca sus gastos en el desarrollo de nuevos productos, la
mejora de los procesos, el desarrollo de los recursos humanos, tecnologia de la informacion , bases

de datos y sistemas, asi como en clientes y desarrollo de mercado (Kaplan & Norton, 2002).

La contabilidad financiera informa que esos recortes en los gastos son aumentos en los beneficios,
aun en desmedro de los activos y su capacidad de creacion de valor econémico futuro. En otros
términos, la maximizacion de resultados financieros a corto plazo, ya sea abusando de los clientes
a través de altos precios o menores calidades de productos o servicios coloca a la empresa en una

situacion altamente vulnerable ante la competencia.
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6.3 Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

El rezago de Colombia en ciencia, tecnologia e innovacion frente a economias de referencia es
evidente, y se refleja en los resultados del pais en diversos indicadores relacionados con el capital
humano, los canales de financiacién, y el desarrollo cientifico e innovador. Este rezago de
Colombia ha constituido -y sigue constituyendo- una barrera a la transformacion productiva del
pais. Es un limitante que, histéricamente, ha frenado el proceso de modernizacion y diversificacion
de la estructura productiva nacional y su oferta exportable. Segun cifras del Banco Mundial, tan
solo el 4% de las exportaciones de Colombia corresponde a productos altamente intensivos en
investigacion y desarrollo. En Argentina es 8%, en Brasil 10%, en Israel 14%, en Estados Unidos
18%, y en Corea del Sur 26% (Gomez & Mitchell, Indicadores para Colombia en ciencia,

tecnologia e innovacion, 2014).

En el aspecto de los indicadores de financiamiento los autores Gémez y Mitchell, plantean que, la
inversion en investigacion y desarrollo de Colombia fue, en 2012, de tan solo 0,17% del PIB, frente
a cifras cercanas o superiores a 0,5% en Chile, México y Argentina, y de mas de 1% en Brasil y
Espafia. De estas inversiones, el sector privado en Colombia aport6 alrededor del 40%, mientras
en Corea del Sur e Israel, dicha participacion super6 el 75% (Gémez & Mitchell, Indicadores para
Colombia en ciencia, tecnologia e innovacion, 2014).

Al analizar la evolucion de las inversiones en ciencia, tecnologia e innovacién de Colombia, se
evidencia -en contravia de las tendencias internacionales y contra las necesidades apremiantes del
pais- un lento dinamismo. La inversion en investigacion y desarrollo aumento, entre 2002 y 2012,
de 0,12% a tan solo 0,17%, con una participacion del sector privado que oscild, durante el periodo,
en un rango, sin tendencia clara, entre 30% y 50% del total (Gémez & Mitchell, Indicadores para

Colombia en ciencia, tecnologia e innovacion, 2014).

El aumento de la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién -que abarca un
concepto mas amplio e incluye la investigacion y desarrollo, la formacion cientifica y tecnolégica
de alto nivel, y los servicios cientificos y tecnoldgicos- fue un poco mas pronunciado, al pasar,

durante este periodo, de 0,31% a 0,45%. Considerando el periodo analizado, estos valores no
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incluyen todavia el impacto de las inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion del Sistema
General de Regalias. Considerando el monto de 949 mil millones de pesos aprobado en 2013 en
proyectos de regalias de ciencia, tecnologia e innovacion, se podria estimar una inversion, hacia
2013 0 2014, de cerca de 0,6% del PIB (Gomez & Mitchell, Indicadores para Colombia en ciencia,

tecnologia e innovacion, 2014).

La participacion del sector privado en la financiacion de las inversiones en ciencia, tecnologia e
innovacion es fundamental para que los recursos se canalicen hacia proyectos que constituyan

soluciones productivas a necesidades de mercado.

En lo que respecta a indicadores de capital humano se plantea que uno de los cuellos de botella
que mas limita la capacidad del pais de dar el salto en ciencia, tecnologia e innovacion, es la falta
de capital humano (Gomez & Mitchell, Indicadores para Colombia en ciencia, tecnologia e
innovacion, 2014).En los ultimos afios, se han dado pasos sustanciales en la materia. Por ejemplo,
entre 2002 y 2011, el nimero de graduados en instituciones de educacion superior colombianas se
duplicd, al pasar de 133.442 a 267.708. De estos, sobresale el aumento en graduados en carreras
técnicas y tecnoldgicas que paso de 23.249 a 90.621, o de doctorados que incrementaron de 32 a

258 durante el periodo.

La construccion de indicadores conlleva una reflexion acerca del proceso social mediante el cual
son generadas las actividades de las que éstos dan cuenta, en particular, el desempefio de actores
sociales concretos, ubicados en un determinado contexto. Desde esta perspectiva es que ha sido
resaltada la importancia de sostener estandares de comparacion internacional, sin comprometer la
viabilidad de la aplicacion de los mismos en los paises latinoamericanos. Si esta reflexion es valida
para un pais, también lo es para el caso particular de las universidades, en las que, a las
caracteristicas diferenciales de contexto, se suma la especificidad institucional. Por todo ello la
construccion de indicadores que den cuenta de las actividades de vinculacion tecnoldgica
desarrolladas por las universidades, aparece como un area compleja, pero de gran interés y

actualidad.
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La construccion de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion en Nicaragua se realizo
utilizando diversas técnicas y metodologias participativas, estas se aplicaron de acuerdo al
desarrollo de las etapas: 1) Elaboracion del marco conceptual; 2) Formulacién de indicadores; 3)
validacion de los indicadores; 4) Aprobacion del documento final. Cada etapa se finalizé con la
realizacion de talleres de socializacion para retroalimentar y aprobar el producto (Aleméan Zeledon,
2015)

6.4  Procesos de monitoreo y control

El seguimiento y monitoreo, nos proporciona datos e informacién confiable y util para cualquier
centro educativo, permitiendo las adecuaciones necesarias al Plan de mejora o Proyecto educativo.
Este proceso permite la toma de decisiones y el control de logros sobre la base de indicadores que
evidencian el nivel de los objetivos alcanzados. Un sistema de seguimiento y monitoreo establece
indicadores de desempefio de acuerdo a los recursos disponibles, al tiempo, el o los responsables

de sus resultados y los medios de verificacion.

Al instaurar un sistema de seguimiento y monitoreo al interior de un centro educativo como una
nueva practica, permitira dar pertinencia, coherencia y eficacia al Plan de Mejora (Seguimiento y
monitoreo, procesos claves en el éxito de los Proyectos de mejoramiento educativo, 2010).

Asi mismo, estos procesos de monitoreo y control se aplican a estrategias, actividades, planes
estratégicos, planes operativos, procesos claves institucionales, entre otros; el control se puede
Ilevar usando tecnologias como es el caso de sistemas de planificacion.

Una red de computo, cuando se disefia, instala y opera de manera adecuada, obtiene informacion
en forma eficiente, oportuna y exacta. Las redes permiten que los diferentes niveles y tipos de
gerentes elaboren y den respuesta a diversos informes de evaluacion de la estrategia; por ejemplo,
los estrategas desean informes relacionados con el logro de la mision, los objetivos y las estrategias
de la empresa. Los gerentes de nivel medio podrian requerir informacion sobre la implantacion de
la estrategia, por ejemplo, si esta programada la construccion de una instalacion nueva o si el

desarrollo de un producto se lleva a cabo segun lo esperado. Los gerentes de nivel inferior podrian
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necesitar informes de evaluacion que se centren en asuntos operativos, como los indices de
ausentismo y de rotacion, los indices de productividad y el nimero y la naturaleza de las quejas
(David, 2003).

Las empresas actuales se han vuelto tan competitivas que los estrategas se han visto obligados a
ampliar los limites de la planeacion y a tomar decisiones con mayores grados de incertidumbre.
En consecuencia, es necesario obtener e integrar mayor informacion para formular, implantar o
evaluar las decisiones estratégicas. En muchas situaciones competitivas, el lado con la mejor
inteligencia (informacion) es el que cominmente gana; las computadoras permiten a los gerentes
evaluar grandes cantidades de informacion con rapidez y exactitud. El uso del Internet, la World
Wide Web, el correo electronico y los buscadores hacen la diferencia entre una empresa que utiliza
informacion actualizada y otra que emplea informacion obsoleta para la toma de decisiones
estratégicas (David, 2003).

Una limitacion de los sistemas de direccion, cuando se trata de evaluar y supervisar la ejecucion
de la estrategia, es que los valores personales, las actitudes, la moral, las preferencias, la politica,
las personalidades y las emociones no son programables. Esta limitacion acentta la necesidad de
considerar a las computadoras como herramientas mas que como maquinas para la toma de
decisiones. Las computadoras mejoran en forma significativa el proceso de integrar con eficacia
la intuicion y el andlisis en la evaluacién de la estrategia (David, 2003).

6.5 Procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

En nuestras universidades se debe tomar en cuenta un punto primordial establecido por Mario
Bunge, el cual expresa que, Antes de obrar hay que informarse y pensar; antes de aplicar hay que
tener que aplicar; si se quiere innovar responsablemente en la accion hay que hacerlo sobre la base

de conocimiento cientifico; lo otro es rutina o improvisacion (Bunge, 2011)
Referente al papel de la universidad en la transferencia tecnoldgica, Oswaldo Sunkel plantea que

se trata evidentemente de la capacidad de la universidad latinoamericana para participar de un

avance cientifico-técnico que se produce fundamentalmente fuera de América Latina, pero que
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esta region requiere para su desarrollo, atribuyéndose a la universidad un papel clave en la
transferencia tecnologica y cientifica desde los paises méas desarrollados hacia los nuestros. Esta
forma de situar el problema sugiere de manera bastante clara y directa que la universidad
latinoamericana, para contribuir adecuadamente al desarrollo de la region, debe modernizarse para
cumplir eficazmente el papel de agente de la transferencia de ciencia y técnicas modernas (Sunkel,
2011).

En nuestro pais, la universidad constituye el principal camino para el fortalecimiento de la
produccidn cientifica, ya que en ellas se concentra en gran medida el mayor nimero de procesos
investigativos realizados, esto fundamentalmente se da en las cuatro universidades publicas de
Nicaragua que forman parte del Consejo Nacional Universitario (CNU). Los productos son
utilizados para resolver problemas internos en las instituciones, lo cual ha permitido un desarrollo
a las mismas y también sus resultados son utilizados a nivel de pais en sus diferentes areas del

conocimiento (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

Estos resultados son producto de la organizacion, consolidacion de su estructura organizativa y
funcional, asi como la mayor calificacion de sus profesionales, lo cual ha permitido ir definiendo
en la practica las lineas de investigacion, con sus respectivos responsables a través de
investigadores y equipos de investigacion, dichas lineas relacionadas directamente con las
demandas del pais descrita en el Plan de Desarrollo de Nicaragua (Corea Torrez, Bolafios Prado,
& Pedroza, 2015).

Con base a todo lo analizado podemos afirmar que las universidades publicas de Nicaragua,
miembros del CNU, tienen una organizacion que facilita y lidera la generacion de investigaciones
cientificas, a través de unidades académicas destinadas para tal fin como son los Centros e
Institutos de Investigacién sumandose las facultades por medio de las diferentes carreras que
brindan y potencian la formacion de los estudiantes, tanto en el grado como en el postgrado a
través del curriculo en las competencias investigativas. En el caso de las universidades privadas
las que salen al frente fundamentalmente en organizacion y funcionamiento son las que forman
parte del CNU (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).
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6.5.1 Investigacion

En el caso especifico de la UNAN-Managua, este proceso se basa en el “Modelo de Gestion [+D+i
de la UNAN-Managua”, promueve la integracion de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento, lo cual institucionalmente se constituye por: Vice-Rectoria de Investigacion,
Direccion de Investigacion de Grado que comprende un Area de Innovacion y Emprendimiento,
la cual incluye la unidad de Propiedad Intelectual, Marcas y Patentes; un Area de Gestion del
Conocimiento y un Area de Publicaciones Cientificas, también una Direccion de Investigacion de
Postgrado que comprende un Area de Gestion de Proyectos y un Area de Gestion del
Conocimiento, la Comision de Investigacion Institucional, asi como las Comisiones Facultativas
y Departamentos Docentes (Pedroza Pacheco, Los Enfoques del Modelo I+D+i de la UNAN-
Managua, 2015)

La UNAN Managua: Promueve, facilita, divulga, norma y asesora la organizacion e
implementacion de los procesos de investigacion, desarrolla politicas y reglamentos, planes,
programas, proyectos y lineas de investigacion y tecnoldgica. Fomenta la organizacién de redes y

equipos inter, multi y transdisciplinarios de investigacion.

Los centros fundamentales de investigacion de la UNAN Managua son:

-Instituto de Investigaciones Econémicas y Sociales (INIES), el cual tiene entre sus objetivos:
desarrollar procesos de investigacion cientifica en el campo socioeconémico y ambiental de los
paises centroamericanos y del Caribe, con el fin de elaborar alternativas posibles de integracién
regional, asi como efectuar investigaciones socioeconémicas y ambientales que contribuyan a la
formulacion de politicas publicas para lograr el desarrollo integral del pais.

-Instituto de Geologia y Geofisica de Nicaragua (IGG/CIGEQ), centra su actividad principal en
torno a proyectos de investigacion en las ciencias de la tierra y estudios de riesgo a desastres de
interés nacional y regional puesto que sirven de puente entre la investigacién, la docencia y la

aplicacion de sus métodos a objetivos de interés socioeconomico.
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-Centro de Investigaciones y Estudios de la Salud (CIES), forma recursos en Administracion de
Servicios de Salud, Salud Publica, y Epidemiologia y desarrolla investigaciones en torno a esas
areas.

-Laboratorio de Biotecnologia, que es una dependencia sin fines de lucro que se dedica a la
investigacion cientifica, preparacion académica superior de especializacion y asesoria técnica en
la basqueda de un mayor desarrollo en el area biotecnoldgica; tanto a nivel nacional como
internacional.

-Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua (CIRA/UNAN), es un Instituto
académico y de investigacion dedicado a contribuir al aprovechamiento y la proteccion de los
recursos hidricos de Nicaragua y Centroamérica.

-Laboratorio de Fisica de Radiaciones y Metrologia (LAF-RAM), realiza actividades académicas
e investigativas focalizadas en el area de la proteccion radioldgica en la exposicion médica y

ocupacional (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

-Las Facultades y Departamentos docentes realizan investigaciones guiadas por docentes expertos
con base en las lineas de investigacién establecidas en los curriculos del Postgrado y las carreras.

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) tiene como finalidad contribuir a la transformacion
tecnoldgica y al desarrollo sustentable de Nicaragua y la region Centroamericana. En la actualidad
esta organizada por el Consejo Cientifico, el Vice Rectorado de Investigacion y Desarrollo, la
Direccion de Investigacion, la Comision Institucional de Investigacion, la coordinacién de

investigacion en cada facultad, y tienen igual estatus organizativo en los departamentos docentes.

Las principales unidades organizativas de la UNI que desarrollan investigacion y apoyan la

transferencia de conocimientos son:

. Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios Ambientales (PIENSA) Tiene
como proposito generar, transferir y divulgar conocimientos, en el campo ambiental.
. Programa de Vinculacién e Innovacién Tecnoldgica (P-VIT) Engloba 4 lineas de trabajo,

en las areas de Urbanismo, Ciencias Ambientales, Biomasa y Energias Alternas y Renovables.
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. Estudios Ambientales Urbanos y Territoriales (EAUT) garantiza la formacion técnica y
cientifica en el campo de las ciencias ambientales, segun los diferentes niveles de complejidad de
la formacion de Postgrado (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

. BIOMASA desarrolla investigaciones sobre el potencial de los recursos biomasicos.
Impacta en el medio ambiente a través de trabajos en campos relacionados con disefio y proyectos
de biodigestores, para la produccion de biogas, utilizacion de desechos sélidos para la produccion
de abono orgéanico (COMPOST) y biofiltros para el tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales en urbanizaciones, empresas procesadoras de productos lacteos, carnicos, avicolas,
porcinos, etc.

. Fuentes Alternas de Energia (FAE) desarrolla investigaciones y promocion del uso de las
fuentes de energias renovables.

. Programa de Fomento al Desarrollo Municipal (FODMU) son sus areas de trabajo las areas
de infraestructura, planificacion y capacitacion.

. Centro de Produccion méas Limpia (CPML-UNI) promueve el desarrollo sostenible.

. Los principales servicios cientifico-tecnoldgicos que incluye la UNI son 230 servicios
especializados al 2015.

La forma organizativa de la investigacion cientifica en la UNI esta reglamentada de la siguiente

manera:

. La persona investigadora en la UNI debe tener un plan o protocolo aprobado por el Consejo
Cientifico de la UNI (CC-UNI), teniendo bajo su tutela al menos a otro investigador en formacién.
. La persona investigadora en formacion en la UNI es un estudiante de grado que realiza su
monografia, o un estudiante de una maestria académica o de un doctorado.

. El grupo de investigacion en la UNI, equipo de trabajo conformado al menos por un
investigador y un investigador en formacién, que desarrolla investigaciones en las areas
estratégicas de investigacion, desarrollo e innovacion.

. El Programa de Investigacion: organismo conformado al menos por dos grupos de
investigacion, en funciéon de una o mas lineas y areas de investigacion (Corea Torrez, Bolafios
Prado, & Pedroza, 2015).
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En la Universidad Nacional Agraria (UNA), la organizacion general de la investigacion esta
plasmada en el Sistema Universitario de Ciencia Tecnologia e Innovacion de la UNA (SUCTI) es
un mecanismo dinamico de coordinacion, concertacion y vinculacion de las unidades académicas
y los académicos para impulsar la generacion de conocimientos, la innovacion, la transferencia
tecnoldgica y formacion de recursos humanos como una estrategia de desarrollo del sector agrario

de Nicaragua.

El sistema para su funcionamiento esta integrado por la Vicerrectoria General, la Direccion de
Investigacion, Extension y Postgrado, el CIEP de la Universidad, el consejo cientifico y los CIEPs
facultativos y de sedes. En la base, la operatividad se centra en investigadores, grupos

multidisciplinarios y centros e institutos de investigacion.

A nivel institucional el sistema se interrelaciona con las direcciones de apoyo Yy las de la direccién
de investigacion, extension y postgrado, Las unidades de apoyo brindan soporte a los

investigadores en lo relativo a:

. Gestion para la obtencidn de recursos externos (humanos y econémicos).
. El sistema a nivel externo interactla a través de alianzas inter-institucionales (gobierno,

ONG, organismos de produccién, sector privado y otros), asi como un consejo consultivo.

El sistema se sustenta en las capacidades instaladas (infraestructura y equipamiento), en el talento
humano de la institucion, en asesoria y retroalimentacion sistematica de parte de agentes externos

y en financiamiento para la ejecucion de actividades.

Esta organizada por Centros de Investigacion y equipos de investigadores que atienden las
siguientes areas del conocimiento: Ciencia animal, agronomia, recursos naturales y del ambiente,
sanidad vegetal, manejo y conservacion de recursos renovables, agroecologia, desarrollo rural y

seguridad alimentaria.

Para la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon (UNAN-Le6n), su esencia es

contribuir a la transformacion y desarrollo de la sociedad mediante la generacion y transferencia

27



de conocimientos y la busqueda de solucion a los problemas locales, nacionales y regionales

mediante la investigacion.

Para desarrollar la investigacion se han organizado los:

. Equipos multidisciplinarios conformados por colectivos de académicos con perfiles
cientificos diversos que trabajan de manera conjunta en el abordaje de un mismo problema.

. Grupos de investigacion, son equipos conformados por dos 0 més académicos que trabajan
en la institucion y que cooperan en la realizacion exitosa de un proyecto de investigacion.

. Centros de Investigacion y Postgrado, estan integrados al menos por dos grupos de
investigacion, relacionados entre si por el interés comun en un tépico o area particular que se
deriva de una 0 més lineas estratégicas.

. Centros de Investigacion y Postgrado de Excelencia (CIPE).

. Instituto de Investigacion y Postgrado, conjunto de Centros de Investigacion y Postgrado

relacionados con un tema determinado y amplio (Corea Torrez, Bolafos Prado, & Pedroza, 2015).

Con relacién a la organizacion de las universidades privadas se puede destacar lo siguiente (Corea
Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015):

La Universidad Centro Americana (UCA), es una institucion privada que cuenta con una
vicerrectoria académica, de la cual depende la Direccion de Investigacion y Proyeccién Social,
organizando los procesos investigativos a través de Centros e Institutos de Investigacion. Los
centros de investigacion adscritos a la UCA son el Centro de Anélisis Socio Cultural (CASC),
Centro de Biologia Molecular (CBM), Estacion Bioldgica “Juan Zarruk™, Estacion Solar “Julio
Lopez”. Sus institutos dedicados a la investigacion son el Instituto de Capacitacion, Investigacion
y Desarrollo Ambiental (CIDEA), Instituto de Educacion de la UCA (IDEUCA), Instituto de
Historia de Nicaragua y Centroamericana (IHNCA), Instituto de Investigacion y Desarrollo
(NITLAPAN UCA).

La Universidad Politécnica de Nicaragua (UPOLI) organiza la investigacion tomando en

consideracion documentos institucionales tales como: Estatuto y Reglamento General, Plan
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Estratégico 2013-2020 y el Plan Operativo Institucional. La investigacion se realiza a través de
centros e institutos de investigacion, citados en el capitulo 111 del Reglamento General que las

escuelas organizarén, ejecutaran y coordinaran programas de investigacion.

La Universidad de las Regiones Autonoma de la Costa Caribe Nicaragiiense (URACCAN, 2015)
es una universidad privada comunitaria, que realiza investigaciones a traveés de sus cinco institutos
dedicados a la investigacion. Estos son el Instituto de Estudios y Promocién de la Autonomia
(IEPA), el Instituto de Medicina Tradicional y Desarrollo Comunitario (IMTRADEC), el Instituto
de Promocidn e Investigacion Linguistica y Revitalizacion Cultural (IPILC), Instituto de Recursos
Naturales, Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (IREMADES) (Corea Torrez, Bolafios Prado,
& Pedroza, 2015).

Blueffields, Indian and Caribean University (2015) es otra institucion educativa, comunitaria e
intercultural, que investiga en pro de las comunidades indigenas del Caribe nicaragliense (Corea
Torrez, Bolafos Prado, & Pedroza, 2015).

Las universidades publicas y las privadas que son miembros del Consejo Nacional de
Universidades (CNU), tienen cierta similitud en cuanto a los procesos de gestion de la
investigacion, porque a nivel del CNU todas ellas trabajan en equipo para organizar y gestionar
los procesos y productos que se generan de la investigacion cientifica, se destaca que su mayor
desarrollo estd en dependencia del numero de docentes de tiempo completo y en porcentajes
significativos con grados de maestria y doctorado, existe una relacion directamente proporcional
con la produccion de investigaciones, dentro de ellas sobresalen las universidades publicas entre
estas la UNAN- Managua a la cabeza.

El modelo 1+D+i, se concibe como un sistema en si mismo y se ejecuta en cuatro etapas, Primera
etapa: investigacion basada en la observacion, definicion y solucion de problemas del mundo real.
Segunda etapa: innovacion del nuevo conocimiento generado desde la investigacion hasta
desarrollar nuevos prototipos, que se aplican en un sistema de produccion determinado. Tercera
etapa: la gerencia de la investigacién cientifica, impulsa proyectos competitivos 1+D+i. Cuarta

etapa: iniciativas de nuevos emprendimientos implementados por la extension universitaria. Esta
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es la ruta para la articulacion real y efectiva de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento (Pedroza Pacheco, Los Enfoques del Modelo 1+D+i de la UNAN-Managua,
2015)

El Modelo de Gestion de la Investigacion, Modelo 1+D+i de la UNAN-Managua, tiene como
columna vertebral dos componentes organizacionales, a saber: a) La Comision de Investigacion
de la UNAN-Managua y b) La Comision de Innovacion de la UNAN-Managua, que en conjunto
con la Red de Jovenes y Red de Docentes de la UNAN-Managua garantizan la correcta articulacion
entre las facultades y departamentos docentes y los centros, institutos y laboratorios especializados
de investigacion. Este modelo promueve el tridngulo de la sostenibilidad de los procesos de
investigacioén, innovacion y emprendimiento, formado por tres vértices principales: i) los enfoques
multi, inter y transdisciplinarios; ii) la gestién del conocimiento y iii) las redes (Corea Torrez,
Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

Otros factores de gestion de la investigacion son:

1) EIl acceso a recursos econdémicos para la investigacion mediante la implementacion de los
Fondos Concursables de la UNAN-Managua en la que pueden participar docentes y estudiantes de
grado y postgrado.

2) Como parte de su historia se han realizado Congresos Cientificos, para este afio 2015, se han
efectuado diez, en los que se destaca el aumento en el numero de mesas de trabajo, la presentacion
de 36 conferencias magistrales, la participacion de los docentes con la presentacion de 339
ponencias y |25 panelistas.

3) La realizacion de diez Jornadas Universitarias de Desarrollo Cientifico Estudiantil. Dos hechos
particulares se destacan: la participacion de 3100 estudiantes y 466 docentes como tutores, con
1169 trabajos, lo que representa un aumento en relacién al afio 2011, del 56.49% en el nimero de

temas presentados; un 61.82% de estudiantes expositores; y 38.28% de tutores participantes.

Otros aspectos a considerar serian:
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1) La implementacion del Centro de Atencion Tecnologica a la Innovacion, el CATI, de la Unidad
de Propiedad Intelectual de UNAN-Managua en 2015.

2) La publicacién de 21 revistas cientificas de la UNAN-Managua, entre 2012 y 2015.

3) La participacion de la UNAN-Managua en diferentes premios de innovacion tanto a nivel
nacional como internacional. Se destacan entre ellos, el Primer Premio de Tecnologias Apropiadas
en la Universidad Carlos III de Madrid, en el 2015, con el proyecto “Cargador solar a dispositivos
electronicos de bajo voltaje en comunidades rurales de Nicaragua”. El Premio del Fondo de
Estimulo a la Investigacion e Innovacion Tecnoldgica, (FOCEIT) del CONICYT, en la categoria
de industria, diciembre de 2014, fue ganado por FAREM Carazo. Actualmente, la UNAN-
Managua esta participando en la novena edicién del Premio Nacional a la Innovacion del
CONICYT, con 10 proyectos de innovacion.

4) La popularizacion de la ciencia, mediante la activa participacion de la UNAN-Managua, en
2014 con 6 Expo ciencias Territoriales y en afio el afio 2015 con 8 Expo ciencias Territoriales a
nivel nacional.

5) Una mayor y beligerante participacion de la UNAN-Managua en 2014-2015 en la organizacion
e implementacion del Sistema Nicaragiense de Investigacion e Innovacion Agropecuaria (SNIA).
6) Se destaca la organizacion de las 327 lineas de investigacion, orientadas al cumplimiento del
Programa Nacional de Desarrollo Humano (PNDH).

7) La UNAN-Managua se plantea el eje de Integracion, mediante el cual se establece que “toda
iniciativa de mejora institucional integrara la docencia, la investigacion, la extension universitaria,

la difusion cultural y la gestion administrativa”.

En la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), los mecanismos institucionales de gestion de la

investigacion son:

El Consejo Cientifico (CC-UNI). Sus funciones son asesorar y orientar la implementacion de las

politicas de Cienciay Tecnologia y el desarrollo de todas las Actividades Cientificas Tecnologicas.
La Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo (VRID). Vela por la integracién y coherencia

institucional en materia de investigacién, postgrado y desarrollo, asegurando la implementacién

de sus lineas y politicas generales.
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La Direccion de Investigacion (DI). Es la responsable de consolidar entre los miembros de la
comunidad universitaria una Cultura Institucional de Investigacion Cientifica e Innovacion
Tecnoldgica, basada en la calidad, la pertinencia, el reconocimiento e incentivo al talento humano,
la interinstitucionalidad y la internacionalizacion para contribuir de forma proactiva a la solucién
de problemas de la ciencia, las ingenierias y la arquitectura.

La Comision Institucional de Investigacion y la Coordinacion de Investigacion en la Facultad. Su
plan de actividades esta fundamentado en las prioridades de la facultad y en una vision de trabajo

multidisciplinario e institucional.

Respecto a las Areas y lineas de investigacion, desarrollo e innovacion, la UNI ha establecido 9
areas estratégicas de investigacion, desarrollo e innovacion en las que ejecuta sus proyectos para
la sociedad nicaraglense y la region CA., que contienen, a su vez, noventa (90) lineas de

Investigacion.

La gestion de la investigacion tiene una serie de indicadores como son: nimero de investigadores
segun grado académico, investigadores en formacion, tanto en el grado como en el postgrado, de
investigadores invitados, instituciones contrapartes nacionales y/o internacionales, cursos
impartidos en formacion de la investigacion, proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo,
formulados, en proceso o concluidos, produccién cientifica, produccion de patentes, convenios y
participacién en redes de colaboracion y comisiones de investigacion, laboratorios con
equipamiento basico y especializado dedicados al desarrollo de actividades de Investigacion,
actividades cientificas y tecnolégicas (e.g. ferias, congresos, foros, simposios) (Corea Torrez,
Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

La gestion de la Investigacion en la UNAN-Leon esta a cargo de todas las instancias para la toma
de decisiones de la Universidad, las politicas de investigacion determinan las responsabilidades de
cada instancia. A continuacion, se describen las responsabilidades, desde el rectorado hasta los
departamentos docentes. Dentro de las actividades que realizan las diferentes instancias de

decisién son:
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. Aprobar lineas estratégicas, la creacion de centros e institutos de investigacion, la creacién
de fondos para financiamiento de la actividad de investigacion, crear politicas de gestion de la
investigacion, elaborar planes operacionales anuales de investigacion, velar por el respeto a las
consideraciones éticas y medioambientales que caracterizan a las investigaciones, el
establecimiento de convenios de cooperacion cientifica con las instituciones del Estado
nicaraguense, las instituciones nacionales, extranjeras e internacionales responsables del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, la industria y la sociedad civil.

. Velar por la calidad y pertinencia de las propuestas de creacion de los centros e institutos
de investigacion.

. Proporcionar apoyo efectivo a la gestion de los recursos humanos involucrados en la
investigacion, de tal forma que la misma se oriente a la satisfaccion, motivacion, seguridad y
bienestar de los mismos. La calidad del crecimiento, cuantitativo y cualitativo, y la diversificacion
de la investigacion.

. Garantizar la optimizacion del aprovechamiento de la infraestructura de investigacion; asi
como la obtencioén, construccion y mantenimiento de la misma.

. Aprobar las propuestas de creacion de grupos de investigacion.

En la Universidad Nacional Agraria (UNA), el SUCTI centra su accionar y se operativiza a través
de la formulacién de programas y proyectos de investigacion (plan de sostenibilidad de ciencia,
tecnologia e innovacion de la UNA), llevados a cabo por académicos y grupos de investigacion,
lo cual genera una serie de productos entre los que se cuentan: EI CIEP de la UNA es la maxima
figura de coordinacion del sistema y es presidida por el director de la Direccion de Investigacion,
Extensién y Postgrado. Los CIEPS facultativos de sedes y grupos de investigacion definen las
prioridades del sistema (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

La UCA cuenta con su propia agenda de investigacion, con la intencion de apoyar el proceso de
desarrollo econémico, social, humano, institucional, y democréatico del pais, enfocandose en el
desarrollo y la educacion como mecanismos para superar la pobreza y la desigualdad. A través de
la Agenda I+D+i, la UCA se propone contribuir desde sus fortalezas y capacidades, a la solucién
de problemas medulares del pais; a la par que procura su propia transformacién y desarrollo. Esta

institucion tiene definidas cinco lineas de investigacion dentro de la Agenda I+D+1.
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La gestion de investigacion que realizan los institutos y otros organismos de la UCA se describe a

continuacion:

. El Centro de Analisis Sociocultural (CASC), realiza investigaciones, capacitaciones,
consultorias y asesorias en diferentes areas.

. La Estacion Solar “Julio Lopez”: centro de investigacion que de forma multidisciplinaria,
promueve el conocimiento cientifico y las tecnologias de medicion de las variables solares y
climaticas e impulsa la utilizacion de fuentes energéticas renovables, en Nicaragua y de la region,
para contribuir al desarrollo sostenible.

. Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental (CIDEA), enfocado en
necesidades de produccion, conservacion de la diversidad bioldgica, impacto del cambio climético,
manejo costero y seguridad alimentaria, para contribuir con informacion atil y necesaria en la
aplicacion tecnoldgica y toma de decisiones para el desarrollo sostenible. Sus lineas de
investigacion son: desarrollo territorial, medio ambiente y desarrollo sostenible.

. Instituto de Educacion de la UCA (IDEUCA), instituto que realiza investigacion-accion
especializada.

. Instituto de Historia de Nicaragua y Centroamericana (IHNCA) es una institucion que tiene
como la mision de promover y desarrollar la investigacion.

. Instituto de Investigacion y Desarrollo (NITLAPAN UCA) tiene como finalidad
experimentar y sistematizar enfoques y métodos novedosos de desarrollo en temas como: la
provision de servicios no financieros complementarios, el acceso a la tierra, la gestiéon de los
recursos naturales, las cadenas de valor, el cambio tecnolégico. Asimismo, generar anélisis e

informacion en el ambito socioeconémico (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

La Universidad Politécnica (UPOLI) gestiona la investigacion a través de los institutos de
investigacion siguientes: Instituto de Accidon Social “Martin Luther King” (IMLK); Instituto de
Capacitacion e Investigacion en Desarrollo Rural Integral (ICIDRI); Instituto de Investigacion y
Estudios Humanisticos (IDEHU); Instituto Centroamericano de Estudios Juridicos y Politicos
(ICEJP); Instituto de Estudios de Género (IEG); Centro Interuniversitario de Estudios
Latinoamericanos y Caribefios (CIELAC).
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De igual manera, cuenta con los Centros de Investigacion y Extension siguientes: Centro de
Extension Académica “Monte Tabor”; Unidad de Ejecucion de Proyectos (UDEP); Centro de
Estudios Biotecnoldgicos (CEBIOT) e Instituto Superior de Tecnologia (IST).

La Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe Nicaragiense (URACCAN),

cuenta con institutos dedicados a la investigacion como:

. Instituto de Estudios y Promocion de la Autonomia (IEPA), que es uno de los cinco
Institutos de investigacion que forma parte del sistema de organizacion de la URACCAN, con la
mision de acompafiar y capacitar al liderazgo comunitario de los pueblos indigenas y comunidades
étnicas, organizaciones de la sociedad civil costefa, instituciones municipales y regionales de las
Regiones Autdénomas, facilitando conocimientos y espacios de concertacién necesarios para
superar la inequidad social, cultural y de género de la Costa Caribe, promoviendo procesos de
empoderamiento de los mismos.

. Instituto de Medicina Tradicional y Desarrollo Comunitario (IMTRADEC), que desarrolla
investigaciones en el campo de la salud intercultural, en salud preventiva, salud comunitaria,
medicina tradicional ancestral. Otros centros de investigacion de URACCAN son el Instituto de
Promocion e Investigacion Linguistica y Revitalizacion Cultural (IPILC), Instituto de Recursos
Naturales, Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (IREMADES) (Corea Torrez, Bolafios Prado,
& Pedroza, 2015).

La Universidad Blueffields, Indian and Caribean University (BICU) es otra institucion educativa
comunitaria e intercultural, que a través de sus programas académicos de investigacion y extension
contribuye al desarrollo de los pueblos indigenas, afrodescendientes y mestizos de la Costa Caribe
nicaraguense, mediante la formacion de profesionales, técnicos y lideres comunales, con
competencias humanisticas, cientificas y tecnoldgicas (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza,
2015).

Las experiencias significativas con relacién a la gestion de la investigacion en las universidades

publicas y algunas de las universidades privadas adscritas al Consejo Nacional de Universidades
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(CNU), se puede decir que son producto del hecho histérico en el periodo de los 80 en el que se
implementa como politica de gobierno, enviar a grandes contingentes de estudiantes y profesores
universitarios a estudiar al extranjero a las diferentes universidades del mundo, tanto a paises
socialistas como capitalistas para obtener una titulacion con mayor grado académico, dicha
formacion de esos contingentes permitio el desarrollo de la investigacion en la universidades en

mencion.

En el caso de la UNAN — Managua ademas de lo antes mencionado se puede destacar la vision de
las autoridades universitarias como: Alejandro Serrano Caldera, Francisco Guzman Pasos, Elmer
Cisneros Moreira y en la actualidad la Maestra Ramona Rodriguez, cada uno en su momento
historico han incidido en el desarrollo de la investigacion en la institucion.

Aproximadamente en el afio 1986 se inicio6 la formacidn continua en el eje de la investigacion por
docentes de la Republica de Cuba. En el afio 1992 a través de convenios con la Universidad
Auténoma de Barcelona (UAB) se gestaron en la UNAN-Managua las primeras maestrias, lo cual
permitié un aumento significativo de su planta docente con el grado de master, como ejemplo
podemos citar a la Facultad de Ciencias de la Educacion y Humanidades, hoy Facultad de
Educacion e Idiomas en la que en el afio 2003 tenia una planta docente de un 80 % con grado de
master y un 10% con grado de doctor, lo que coincide con el promedio institucional, a esto se
suman los docentes con estudios de postgrados con grado de especialistas en el campo de la
investigacion cientifica (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

Siempre en convenio con la UAB, se implementd la maestria en Metodologia de la Investigacion
Cientifica, elemento que ha permitido un sistematico proceso de formacion continua organizada y
administrada por docentes de la UNAN-Managua: Maestrias en Metodologia en Investigacion
Educativa (2 cohortes), Maestria en Investigacidn con énfasis en Accion Participativa (1 cohorte),
Maestria en Métodos de Investigacion Cientifica (2 cohortes); Especializacién en Metodologia de
la Investigacion Cientifica/ 5 cohortes, tres de ellas sirvieron de base para entrar a las maestrias de
Métodos de Investigacion Educativa, lideradas por la UAB, en estos momentos en procesos de
ejecucién 8 doctorados en las diferentes areas de la ciencia que gestiona la UNAN-Managua, sin
mencionar las especializaciones, maestrias desarrolladas en las diferentes facultades seguin los

perfiles de cada uno de ellas. Se suma a estos esfuerzos la Agencia Sueca para el Desarrollo
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Internacional (ASDI), hoy Agencia Sueca de Cooperacion Cientifica con los paises en desarrollo
(SAREC) con un apoyo decidido desde el afio de 1990 en un periodo aproximado de 12 afios, en

los aspectos econdémicos, técnicos y cientificos (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

Las investigaciones, los Congresos Cientificos, las Jornadas de Desarrollo Cientifico Estudiantil
(JUDC), las buenas préacticas de docentes y equipos de docentes en los procesos formativos de los
estudiantes en el eje de la investigacion realizadas a nivel de Institucional por: los Departamentos
Docentes, Facultades, Centros de Investigacion y laboratorios de investigacion, permitieron
institucionalizar en los curriculos de manera sistematizada el eje de la investigacion de manera
vertical y horizontal, culminando los estudiantes su carrera con un trabajo de investigacion
cientifica, en el grado y en el postgrado segun el tipo de programa (Corea Torrez, Bolafios Prado,
& Pedroza, 2015).

Con base en todo lo planteado podemos mencionar algunas experiencias significativas sobre la

gestion de la investigacion que se han logrado institucionalizar:

1) La implementacion de la investigacion como eje transversal en el curriculo de las 75 carreras
de la UNAN-Managua, planteadas en el Modelo Educativo, Normativa y Metodologia para la
Planificacion Curricular 2011 (Aprobado por el Consejo Universitario en Sesion Ordinaria n°. 18-
2011 del 2 de septiembre 2011), practica que ha permitido un aumento en el numero de
investigaciones realizadas por los estudiantes.

2) Mayor participacion de los estudiantes en las Jornadas Universitarias de Desarrollo Cientifico
Estudiantil (JUDC), producto de lo expuesto anteriormente, y en el hecho que en muchas carreras
se ha establecido la realizacion de la JUDC como medio de predefensa, lo que permite que los
estudiantes mejoren sus trabajos investigativos con las visiones de otros expertos, también mayor
compromiso por parte de la mayoria de los tutores. Todo lo anterior se refleja en un mayor nimero
de estudiantes con eficiencia terminal.

3) El desarrollo del Centro de Geo Ciencia a través de sus investigaciones facilito la transformacion
en un Instituto de Geologia y Geofisica a partir de junio del 2010, con la colaboracion de SAREC,
lo cual ha permitido profundizar y continuar con la lineas de investigacion definidas en la que se

vincula la investigacion, la utilizacion de sus estudios en el apoyo técnico al gobierno en nuevas
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construcciones como refineria, gran canal, en los dafios ocasionados por los desastres naturales
que se han dado en Nicaragua y en la innovacién de préacticas para atender con mayor eficiencia y
eficacia los dafos por desastres naturales.

4) Los procesos de sistematizacion de experiencias a través de sistemas transaccionales de
informacion y sistemas de apoyo a la toma de decisiones, la computacion aplicada a la educacién
a través Moodle y Ofimaética; basado en todo ello se logré conformar la Unidad de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico (UIDT), en las carreras de Ciencias de la Computacién e Ingenieria de
la FAREM - Carazo.

5) Otros laboratorios que se han creado productos de los trabajos investigativos son los laboratorios
de Biologia Molecular y Bioanalisis Clinico donde se realizan investigaciones relacionadas con la

leucemia y sobre farmaco resistencia microbiana.

La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), ha institucionalizado:

. El Centro de Investigacion, que es un organismo especializado en un area determinada del
conocimiento y estan orientados a la investigacion, innovacion y desarrollo, estudios técnicos de
alto nivel para la prestacion de servicios y los estudios de postgrado en su especialidad.

. Los Reglamentos de:

a) Reconocimiento y Estimulo a la labor de Investigacidn, Desarrollo e Innovacion.

En este documento se establecen politicas de estimulo y reconocimiento a la labor cientifica en
correspondencia a la propuesta de categorizacién de investigadores, innovadores e investigadores-

innovadores, acreditados por el Consejo Cientifico de la UNI.

En la Universidad Nacional de Ingenieria el personal dedicado a la IDi puede pertenecer a
cualquiera de los estamentos de la comunidad universitaria en las siguientes funciones:
Investigador, innovador, investigador en formacion, personal de apoyo a la Investigacion, personal

de gestion y administracion de la 1+D+i.
La UNI reconoce las siguientes categorias de investigador e innovador: Investigador Categoria A

y B; Innovador Categoria A y B; Investigador o Innovador acreditado por el Consejo Cientifico de
la-UNI.
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b) Becas para el Fomento de Proyectos Estudiantiles de Investigacion, becas concursables para
proyectos estudiantiles. Componente clave en la gestion de la investigacion son los instrumentos,
formatos, guias y manuales de procedimientos que apoyan en la consecucion sistémica de este
proceso.

c) La creacion de institutos de investigacion relacionados con convenios con alcaldias en el pais y

el organismo internacionales.

En la Universidad Nacional Autobnoma de Nicaragua, Ledn (UNAN — Leon), la investigacion es
parte del quehacer de algunos de sus académicos y se ha desarrollado alrededor de los principales
desafios que enfrenta la nacion nicaragiense. Constituye un area del curriculo integral y es un eje

longitudinal en algunas carreras de pregrado.

Los estudiantes realizan proyectos de investigacion, cuyos resultados son presentados en las

Jornadas Universitarias de Desarrollo Cientifico (JUDC) y a nivel nacional en la Expo ciencia.

En el area de la salud, el énfasis de la investigacion esta dirigido a la Salud Publica: Enfermedades

Infecciosas, Salud Reproductiva, Salud Ocupacional y Ambiental, y Salud Mental.

En el area de Produccion y Medio Ambiente, la investigacion esta orientada al manejo sostenible
y valor agregado de los recursos agropecuarios, la producciéon mas limpia por medio del uso de

agentes biologicos de control de plagas, los recursos acuicolas, forestales y el ambiente.

En el area juridica la produccion intelectual de los académicos para el fortalecimiento del
pensamiento juridico nacional y el desarrollo de textos constituyen la expresién de la

investigacion.

La Universidad Nacional Agraria (UNA) expresa que una de sus experiencias significativa es el
programa de fortalecimiento al desarrollo integral del departamento de rio San Juan, 2012 — 2016,
programa orientado a mejorar la calidad de vida de la familia del departamento de rio San Juan,

mediante la generacion de conocimientos y el desarrollo de competencias que permitan la
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autogestion sostenible de sus ecosistemas, incrementando productividad con calidad e inocuidad,

bajo los enfoques agroecoldgicos, cadena de valor, adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

El programa fue orientado a implementar un plan de formacion integral dirigido a la familia;
generar conocimientos técnicos-cientificos en los ecosistemas predominantes del departamento;
fortalecer la asociatividad de la familia conducente a la articulacion y operacionalizacién de la
cadena alimentaria; contribuir al desarrollo de una cultura emprendedora a traves de la formacién
de capacidades empresariales; divulgar la informacion generada y sistematizada, obtenida a través
de la implementacion del programa; y fortalecer las capacidades de recursos humanos vy

tecnoldgicos de la UNA.

Las experiencias significativas de la UCA se pueden visualizar en los trabajos desarrollados:

. Investigaciones en conjunto con FAO-Roma y la UCA a través del Instituto de
Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental CIDEA-UCA, ejecutan el proyecto:
Acuicultura para la Seguridad Alimentaria, Alivio de la Pobreza y Nutricion.

. Las experiencias significativas de IDEUCA con su participacion en el Comité Técnico del
Plan Nacional de Educacion 2001-2015, asesoria durante el proceso de Reforma Educativa, apoyo
a la formulacion de la Ley General de Educacion.

. Los aportes significativos de Nitlapan se ven reflejados en los andlisis y estudios
sectoriales, nacionales y macroeconémicos cuyos enfoques trascienden el &mbito de la experiencia
local. A este nivel, los interlocutores del Programa Investigacion son los disefiadores y los
tomadores de decisiones de politicas sectoriales, nacionales y macroecondmicas, asi como los
circulos intelectuales y académicos interesados en innovar las teorias y los métodos de

investigacion y promocion de modelos de desarrollo cada vez mas sostenibles e incluyentes.
La Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua) posee una buena

organizacion institucional para implementar con éxito los procesos de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (CTI) mediante la politica y apoyo de los diferentes estamentos de la universidad: El
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Vicerrectorado de Investigacion, las comisiones de investigacion institucional, facultativa de
centros de investigacion y de departamentos docentes. La mision, vision, principio y los estatutos
de la UNAN-Managua son un referente importante para el desarrollo de la investigacion; la
creacion de la direccion de grado y postgrado en pro de fortalecer la investigacion permitird mayor
seguimiento y facilidad para el desarrollo de la misma (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza,
2015).

Algunos procesos que funcionan parcialmente han generado debates internos que generan
posiciones de criticismo teorico sobre la gestion de la investigacion lo que pretende minimizar los
grandes logros que se han alcanzado en la UNAN-Managua en los Gltimos afios sobre la gestion
de la investigacion, para fortalecer el ambito de CTI y desarrollo humano en el pais (Corea Torrez,
Bolafios Prado, & Pedroza, 2015).

Para mejorar la gestion de la investigacion en la UNAN-Managua en el periodo 2014-2018 estan

orientadas a garantizar cinco metas priorizadas como son, continuar:

1) Fortaleciendo los procesos de capacitacion orientados a potenciar las capacidades investigativas
de los docentes por medio de la implementacion del Programa de postgrado en los diferentes
niveles: especializacion, maestrias, doctorados y postdoctorados.

2) Actualizando, reconceptualizando y redimensionando las politicas de investigacion y postgrado.
3) Perfeccionando los aspectos organizacionales del modelo I+D+i, a nivel de cada facultad,
centros, institutos y laboratorios especializado de investigacion.

4) Gestionando y aumentando el financiamiento para los procesos de investigacion-innovacion,
mediante la implementacién de diferentes estrategias entre ellas podemos mencionar los fondos
concursables para la investigacion de la UNAN-Managua.

5) Ampliando la divulgacién de los resultados de investigacion via revista electrénica.

6) Actualizando y redimensionando las politicas de investigacion.
Los retos para la mejora de la gestion de la investigacion en el periodo 2014-2018 estan

organizados en grandes tareas que marcan la perspectiva de desarrollo a seguir en el periodo de
gestion 2014-2018:
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. Garantizar equipos de investigadores por cada linea de investigacion.

. Las investigaciones que se generen sean de utilidad a la universidad para resolver
problemas en la sociedad nicaraguiense y tengan correspondencia con el plan nacional de desarrollo
humano y el desarrollo de la ciencia.

. Facilitar la publicacion cientifica y comunicacion.

. Continuar desarrollando las Jornadas Universitarias de Desarrollo Cientifico Estudiantil
(JUDC), expo ciencias y los congresos cientificos de UNAN-Managua.

. Continuar impulsando la elaboracion, monitoreo y evaluacion de los planes operativos de
investigacion.

. Continuar perfeccionado la vinculacion estratégica de la investigacion con el postgrado.

La Universidad de Ingenieria (UNI), desde la gestidn de la investigacion, estd consignada en la
promocion del desarrollo del pais desde la generacion del conocimiento y la formacién de

ingenieros y arquitectos en vinculacion directa con sectores productivos y sociedad en general.

Es valioso considerar mejoras y valoraciones en materia de gestion de la investigacion a partir de
la propia autopercepcion universitaria y la mirada de la experiencia externa a la misma. En tal
sentido, es valioso considerar los aspectos para el mejoramiento continuo en la gestion de la

investigacion:

. Sistema de mecanismos clave en gestion de la investigacion-docencia-extension.
. Fortalecimiento de la estructura organizacional de gestion de la investigacion.

. Pertinencia de politicas de investigacion con prioridades de desarrollo de pais.

. Desarrollo de modelos de integracion de las experiencias investigativas.

. Impacto en la formacién de investigacion.

. Sistematizacion de la investigacion educativa en la Universidad.

. Accesibilidad-disponibilidad de conocimientos, informacion y datos cientificos.
. Diseminacion pertinente del conocimiento cientifico universitario.
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La Universidad Nacional Autobnoma de Nicaragua, (UNAN-Ledn), después de un exhaustivo
analisis de la funcién investigacion entre la comunidad universitaria se llegaron a las siguientes

conclusiones (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza, 2015):

Debilidades:

. Asignacion presupuestaria a esta funcion es insuficiente para su desarrollo.

. Pocos académicos involucrados en programas y centros de investigacion.

. Desconocimiento por algunos sectores de la universidad de las politicas de investigacion,

ya que no se aprovechan todos los medios de que se disponen para la divulgacién de dichas

politicas.
. Limitada politica de estimulos para los investigadores.
. Poca retroalimentacion de los resultados de investigacion al proceso ensefianza

aprendizaje.

. La investigacion en la mayoria de los casos se concibe como requisito de culminacion de
grado y postgrado.

. Falta programas o cursos de capacitacion o actualizacién a investigadores.

. Falta equipos, materiales y recursos informaticos a investigadores.

. Falta de planificacion y evaluacién de procesos de investigacion.

Fortalezas:

. La Universidad tiene definida la politica de investigacion y considera el vinculo del grado

con el postgrado.

. Se cuenta con recursos minimos para facilitar el desarrollo de la funcion investigacion.
. Posee personal altamente calificado ejerciendo labor de investigacion.
. Lineas de investigacion en correspondencia con PDI y PNDH y la demanda social, lo que

facilita se fortalezcan y actualicen para responder a las necesidades del desarrollo local, nacional

y regional.
. En el curriculo del pregrado la investigacion constituye una de sus areas.
. Algunos laboratorios y centros de investigacion equipados.
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. Mantener alianzas, convenios y relaciones de intercambio con universidades e instituciones
a nivel nacional e internacional.

. Contar con diferentes medios, a lo interno y externo de la Universidad para la divulgacion
de la Investigacion.

. Publicacion cientifica en revistas indexadas, revistas y boletines electrénicos a nivel
nacional e internacional.

. Participacion de académicos en la JUDC y Expo ciencias Territoriales, en Congresos y
encuentros cientificos.

. Tener establecido el incentivo por publicacion de los investigadores.

Acciones de mejora:

. Incrementar los recursos asignados a la investigacion.

. Fortalecimiento de la VIP-PS como la instancia rectora y facilitadora del proceso de
investigacion.

. Fortalecer mecanismos de incentivos, reconocimiento y divulgacion de investigacion con

acciones como:

. Reconocer en la carga académica el tiempo dedicado a investigacion.
. Acceso a fondos concursables.
. Impulsar plan de capacitacion y actualizacion en lo referente al marco normativo y

metodologia de la investigacion.

. Participacion en eventos cientificos.
. Complementar los estimulos materiales.
. Implementar mecanismos que vinculen los resultados de la investigacion al curriculo y al

proceso ensefianza aprendizaje.
. Establecer indicadores que faciliten planificacion y la evaluacion de las metas propuestas.
. Mantener estrecha relacion con los distintos sectores de la sociedad de acuerdo a sus

necesidades.
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La Universidad Nacional Agraria (UNA) logra que la investigacion universitaria sea un eje
transversal del curriculo y realiza una gestion efectiva de recursos financieros para el

financiamiento de la investigacion. Al respecto, se plantea:

. Continuar contribuyendo con la practica investigativa y de innovacién en pro de la
formacion integral de los estudiantes y a su vez retroalimente el curriculo universitario, incluir
diferentes fuentes de financiamiento para la ejecucion del plan de sostenibilidad de la investigacion
en la Universidad.

. Continuar fomentando las redes académicas y de investigacion, de igual forma ayudar a
gestionar el trabajo realizado por los investigadores y la colaboracion en proyectos de
investigacion y gestionar el conocimiento producido por el grupo de investigacion

. Lograr una efectiva organizacion de los académicos que hacen investigacion que potencia
la cadena de generacion de conocimientos, investigacion, innovacion, y extension. Que los grupos
de investigacion definidos en el SUCTI efectivamente se organizan en tematicas afines, propongan
y ejecuten proyectos de investigacion interdisciplinarios y transdisciplinarios acordes a las lineas
de investigacion definidas por la UNA.

. Continuar con una politica efectiva de visibilizacion de los conocimientos, productos,
bienes y servicios que ofrece la Universidad. Lograr que el Sistema de Gestidn de la Investigacion,
la Extension y el Postgrado (SGIEP), sea una “vitrina” donde la Universidad presente la
informacion pertinente acerca de su accionar de tal forma que potenciales interesados puedan
conocer acerca de la oferta de la UNA.

. Promover la produccion intelectual y cultural de los docentes de la UNA continuando con
la implementacion del sistema de incentivos que recompensen moral y materialmente a sus
autores. Con esto se logra incrementar y diversificar los mecanismos de extension universitaria o
proyeccion social de la Universidad y su contribucion al desarrollo agrario sostenible de las
comunidades rurales a nivel nacional e internacional, asi como al desarrollo institucional.

. Seguir consolidando la implementacidn del Sistema Universitario de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion como un mecanismo efectivo para el fortalecimiento de las actividades de
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion en la Universidad Nacional Agraria.
. Continuar desarrollando en la Universidad una cultura de evaluacién de los procesos de

investigacion, extension y postgrado. Crear los mecanismos de evaluacion e instrumentos que

45



permitan el monitoreo y seguimiento de las actividades de investigacion, extension y postgrado.
De igual forma desarrollar un sistema de indicadores que permitan valorar efectivamente el
impacto de las acciones de investigacion, extension y postgrado implementadas en la Universidad.
. Consolidacion de al menos dos grupos de investigacion y su evolucion a centros de
investigacion conformados y normados como una forma organizativa para procesos de
investigacion, innovacion y extension.

. En el proximo periodo debemos contar con grupos de investigacion consolidados y ejecutar
programas y proyectos de investigacion y desarrollo vinculados a las lineas de investigacion de la
Universidad.

. Disponer de una agenda de investigacion, innovacion y extension en las areas agropecuaria
y ambiental actualizado en correspondencia con las prioridades nacionales del Plan Nacional de
Desarrollo Humano (PNDH), operativizando desde los grupos de investigacion.

. Establecimiento de ambientes de ejecucidon de la investigacion, la extension y el postgrado
(laboratorios especializados con equipamiento, materiales e insumos para los procesos de

investigacién y desarrollo, fincas experimentales, equipos y reactivos, etc.).

Como producto de los procesos evaluadores realizados a las diferentes universidades del pais, estas
han reflexionado acerca de la importancia de realizar investigacion en sus instituciones y planean
crear estructuras que se encarguen de coordinar y gestionar sus procesos de investigacién, impulsar
la transferencia de la investigacion, crear redes de investigacion con otras universidades,
instituciones tanto a nivel nacional, como internacional (Corea Torrez, Bolafios Prado, & Pedroza,
2015).

6.5.2 Innovacion

La innovacion es uno de los principales motores de desarrollo de las economias modernas. Es,
ademas, la principal caracteristica diferenciadora de los paises emergentes que superan las
denominadas trampas de pobreza y pasan el umbral hacia el progreso (Gomez & Mitchell,
Introduccién, 2014).
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A través de la innovacion, las naciones sientan las bases para alcanzar tasas de crecimiento
sostenidas de largo alcance y generan resiliencia ante fluctuaciones econdémicas ocasionadas por
excesiva dependencia en los bienes de produccion primaria. La innovacién, que es aplicable a
todas las actividades econdmicas y extensibles a sus diferentes eslabonamientos y al sector social,
se traduce en crecimiento, empleo de calidad y mayor bienestar (Gomez & Mitchell, Introduccion,
2014).

Colombia -luego de haber superado grandes adversidades- se encuentra en una etapa critica de
desarrollo en que, si bien tiene de frente perspectivas positivas y grandes oportunidades, enfrenta
también enormes retos. EI campo de juego para el pais -asi como para muchas economias de
América Latina- esta cambiando, y resulta vital adaptarse a este nuevo terreno. De competir por
bienes y servicios de menor valor agregado con paises de bajos ingresos y de contar con una
economia relativamente cerrada, Colombia esta transitando hacia una economia moderna, con

mercados abiertos y competidores mas sofisticados (Gomez & Mitchell, Introduccion, 2014).

Los autores Jorge Sabato y Natalio Botana plantean que la superacion del desarrollo de América
Latina resultard de la accion simultanea de diferentes politicas y estrategias. En todo caso, y
cualesquiera sean los caminos elegidos, el acceso a una sociedad moderna que es uno de los
objetivos que se pretenden alcanzar por el desarrollo, supone necesariamente una accion decisiva
en el campo de la investigacion cientifico-tecnologica. América Latina, con escasa intervencion
en el pasado y en el presente en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, deberd cambiar su papel
pasivo de espectador por el activo de protagonista, procurando conquistar la maxima participacion
(Sabato & Botana, 2011).

El dominio de la innovacion -tecnoldgica e institucional- surgié como un campo formal de
conocimiento cuando el capitalismo industrial inicié el proceso que Max Weber llamé
“racionalizacién”: la busqueda frenética de eficiencia, precision, regularidad, cuantificacion,
velocidad, control y prediccion, que afectd tanto a la produccion industrial como a la gestion de
las empresas privadas y organizaciones publicas. A finales del siglo X1X e inicios del siglo XX, la
“administracion cientifica” de Frederick Winslow Taylor perfecciond6 dicho dominio

introduciendo normas, procedimientos y practicas que alteraron para siempre el mundo de la
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innovacion en las fabricas en particular y en las organizaciones en general. La muy poco debatida
pero mas negativa contribucion de Taylor fue el concepto de hombre buey-fuerte, sumiso y
estUpido— fuerte para producir mucho, sumiso para obedecer-sin cuestionar—ordenes, y estlpido
para no comprender que es sobre-explotado (Sabato & Botana, 2011).

La innovacion institucional nace y es establecida para aumentar el lucro y la acumulacion,
deshumanizando el trabajo y reduciendo al ser humano a un autémata biolégico, un mero recurso
humano. Sin embargo, historicamente, el mundo de la “innovacion para el desarrollo” ha sido
subordinado al paradigma dominante para la transformacion de la realidad, desde el paradigma del
extractivismo que revelaba nuestra dependencia de la naturaleza para nuestra existencia, y del
paradigma del agrarianismo iniciado con la invencion de la agricultura durante el neolitico, hasta
el paradigma del industrialismo que surgi6 con la emergencia del capitalismo industrial. Pero el
paradigma del industrialismo estd en crisis desde la década de los 60, porque estd en crisis
irreversible el régimen de acumulaciéon de capital desarrollado bajo sus premisas (Sabato &
Botana, 2011).

La economia productiva desarrollada alrededor de factores tangibles-tierra, capital y trabajo—esta
siendo desprestigiada para ceder paso a la relevancia emergente de una economia inmaterial
disefiada alrededor de un factor intangible- informacion-€uyo proceso de creacién, acceso,
distribucidn, uso y apropiacion se ha transformado en la més reciente fuente estratégica de creacion
de riqueza y poder. La chimenea humeante de las fabricas ya no es el simbolo del progreso sino la
computadora, anunciando la importancia emergente del paradigma del informacionalismo (segun
Castells, 1996, porque ahora la informacion es simultdneamente insumo y producto), desde la
civilizacion occidental (de Souza Silva, y otros, 2015).

Durante los primeros meses del afio 2004, si inicid un proceso de investigacion, el cual se encauzé
en identificar en Nicaragua personas competentes comprometidas en el tema de innovacion. Los
resultados de esta investigacion no solamente produjeron un grupo de personas comprometidas
con la innovacion, sino que también produjo un analisis y conclusiones sobre el estado actual de

la investigacion y de la innovacion en Nicaragua (Aleman F. S., 2012).
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Entre los resultados obtenidos en las universidades con el apoyo del Programa Universidad

Emprendedora destacan los siguientes:

Autoridades y académicos capacitados y sensibilizados sobre la necesidad de contar con
una funcion de transferencia tecnoldgica.

Vinculacién de investigacion y transferencia tecnoldgica, de tal forma que los
conocimientos lleguen a los beneficiarios de las universidades.

Introducir la propiedad intelectual y el espiritu emprendedor en profesores y estudiantes,
asi como en el curriculo, para convertir a las universidades en mas innovadoras.
Evaluacion de practicas vigentes en materia de investigacion y extension en las
universidades.

Desarrollo de mecanismos (Sistemas de informacion) para hacer saber a la sociedad sobre
lo que estamos haciendo en materia de investigacion e innovacion (Aleman F. , 2012).

Entre los casos de éxito en innovaciones presentadas por UNAN-LeoOn presentadas por el doctor

Félix Espinoza se encuentran las siguientes (Espinoza, 2010) :

Control biolégico de plagas elaborado por la Msc. Patricia Castillo, directora del centro de
investigacion y reproduccion de controladores bioldgicos, elaborada en el afio 1986.
Experiencia de investigacion de UNAN — Ledn en el estudio de la diarrea infantil en
Nicaragua, cuyo autor es el Dr. Félix Espinoza, miembro del centro de investigacion en
enfermedades infecciosas de la UNAN — Ledn.

La seguridad ciudadana en ledn: una experiencia acumulada, elaborada por el Dr. Andrés
Herrera Rodriguez y el Dr. Braulio Espinoza Mondragén, ambos miembros del centro de
investigacion en demografia y salud de UNAN — Ledn.

Innovacion curricular en la carrera de medicina de la UNAN-Ledn, elaborada por la Msc.
Edel Maria Paredes, profesora titular del departamento de ciencias morfoldgicas de la
UNAN-Leon.

Los casos de éxito presentados por el Dr. Gustavo Sequeira de la UNAN Managua son los

siguientes (Sequeira, 2010):

Estrategia metodologica para la integracion de la investigacion en la formacion de los
profesionales de la educacion, elaborado por la Dra. Norma Candida Corea Torrez y la
Msc. Gloria Villanueva NUfiez, ambas docentes de la Facultad de educacion de la UNAN

— Managua.
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e Desarrollo de un sistema experto para caficultores, elaborado por las maestras Natalia
Golovina e Indiana Delgado, ambas docentes de la Facultad multidisciplinaria de
Matagalpa.

e Videojuego educativo Mis primeras sumas Yy restas, elaborado por las maestras Natalia
Golovina e Indiana Delgado, ambas docentes de la Facultad multidisciplinaria de
Matagalpa.

e Un nuevo modelo de gestion hidrica desde la perspectiva del desarrollo local, elaborado

por la docente Jorgita Poveda del programa UNAN — Ambiental.

6.5.3 El emprendimiento en las universidades

6.5.3.1 Red latinoamericana de emprendimiento

La red latinoamericana de emprendimiento esta integrada por las siguientes instituciones:

» Florida International University, Estados Unidos.

* IDEC Pompeu Fabra, Espaia

* Universidad Catolica del Uruguay.

 Universidad ESAN, Pert.

* Universidad del Pacifico, Sede Quito, Ecuador.

* Universidad del Pacifico, Sede Guayaquil, Ecuador.
* Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, Ecuador.
 Universidad del Turabo, Puerto Rico.

* Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador.

* Tecnologico de Monterrey, México.

» Universidad de La Sabana, Colombia.

* Universidad Metropolitana de San Juan, Puerto Rico.
* Universidad del Pacifico, Chile.

* Universidad Privada de Tacna, Peru.

* Tecnologico de Costa Rica.

* Uniempresarial, Bogot4, Colombia.
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* Universidad de Chile.
* Barry University, Estados Unidos.

La mision de la red latinoamericana de emprendimiento es: Atender las necesidades de
emprendimiento bajo la luz de un conocimiento estructurado y sistematizado, propiciando un
ambiente innovador altamente competitivo para la mejora continua de las empresas en América

Latina (Red Latinoamericana de Emprendimiento, 2017).

El objetivo General de la red es promover el emprendimiento y la innovacion entre alumnos,
egresados, académicos, profesores y profesionales de las instituciones miembros de CLADEA, a
través de acciones cooperativas multilaterales para perfilar una red internacional de

emprendimiento (Red Latinoamericana de Emprendimiento, 2017).

La red tiene como objetivos especificos los siguientes (Red Latinoamericana de Emprendimiento,
2017):

* Generar mecanismos de intercambio de experiencias emprendedoras entre alumnos de las
escuelas de negocios miembros.

» Promover el desarrollo de conocimiento en torno al emprendimiento a través de proyectos de
investigacion conjunta.

» Promover el intercambio de experiencias entre académicos y profesionales de la Red en
conocimientos relacionados a la ensefianza en emprendimiento y a la incubacion para enriquecer
a las escuelas de negocios participantes.

» Promover el desarrollo de actividades de sensibilizacion, formacién y desarrollo de
emprendedores entre las escuelas de negocios participantes favoreciendo la internacionalizacion.
* Promover el intercambio de experiencias, modelos, ideas innovadoras, buenas practicas entre
otras actividades de las empresas surgidas de las Incubadoras de negocios de las Instituciones
miembros de CLADEA.

* Busqueda y gestion de fondos financieros, inversionistas angel, fondos de investigacion y los
demas relacionados con emprendedores, incubacién, desarrollo de empresas o aceleracion de las

mismas.
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» Los objetivos planteados en los puntos anteriores son de caracter enunciativo y no limitativo,

sino que se dejan abiertos a la iniciativa e interés de los aqui firmantes.

Por otra parte, en Colombia se plantea un estudio sobre emprendimiento en las universidades que
establece lo siguiente: El estudio del impacto y el fomento de estas estrategias en las universidades
de investigacion en Colombia y en América Latina y el Caribe pueden empezar a arrojar luces
sobre diversos modos de lograr el éxito en la innovacion en términos del emprendimiento que

surge de las universidades (Orozco Castro & Chavarro Bohdrquez, 2008).

6.5.3.2 Emprendimiento en las universidades del CNU

El tema del emprendimiento desde las universidades, es un tema transversal para el desarrollo del
pais y, esta siendo liderada por las universidades del CNU, el Ministerio de Educacion (MINED)
el Tecnoldgico Nacional con el soporte y apoyo del Gobierno de Nicaragua (presidente Daniel
Ortega y la compafiera Rosario) y el respaldo del sector privado. Lo anterior lo expresd el
presidente del CNU y rector de la Universidad Nacional Agraria (UNA) ingeniero Francisco
Telémaco Talavera Siles, al anunciar el | Foro de Vinculacién Empresarial que se realizd en la
UNAN-Managua del 24 al 25 de noviembre 2016 con el lema “De la innovacion al
emprendimiento”. El foro tenia por objetivos presentar experiencias innovadoras exitosas, generar
alianzas nacionales para la promocion del emprendimiento social, empresarial, la vinculacion

Universidad-Empresa y la transferencia de tecnologia (Consejo Nacional de Universidades , 2017).

6.5.3.2.1 Desafio de Nicaragua para el desarrollo de los emprendimientos

El Ingeniero Telémaco Talavera, presidente del CNU, a manera de ejemplo de desarrollo en
Nicaragua sobre emprendimiento menciono que el programa La Universidad Abierta en Linea, es
una iniciativa emprendedora que persigue potenciar y generar desarrollo con sostenibilidad.
Estamos trabajando en lo que va a ser el disefio de los materiales educativos, curriculo, los
materiales para los docentes, estudiantes materiales en fisicos, virtuales, donde el papel de los
medios de comunicacion para promover el emprendimiento sera vital (Consejo Nacional de
Universidades , 2017).
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Es un emprendimiento no visto solo desde el punto de vista empresarial, sino desde los social,
compartida con la Asociacion de Emprendedores de Extremadura, Espafia que tiene veinte afios
de trabajar con este enfoque. La Universidad Abierta en Linea es un desafio de pais y desde las
universidades del CNU vy sus autoridades se hacen todos los esfuerzos para promover el
intercambio “para eso vamos a tener un congreso el quince de diciembre con invitados nacionales
e internacionales”, aseguro la maxima autoridad de la Educacién Superior en Nicaragua (Consejo
Nacional de Universidades , 2017).

Este nuevo programa de estudio promete la transformacion revolucionaria del sistema educativo
del pais, con el componente vital de la calidad, pero no medida por aspectos externos sino la
calidad medida desde las propias aspiraciones y potencialidades de las personas, las familias y la

comunidad, apunta el presidente del CNU.

En este contexto, a nivel nacional se incluye también el programa académico Aprender,
Emprender, Prosperar, donde participan representantes de los tres sub sistemas educativos
existentes en el pais y que promueve una nueva cultura académica, con enfoque en competencias

y basadas en el desarrollo de proyectos de innovacién como puente del emprendimiento.

6.5.3.1 Retos y desafios de la direccién de investigacion para el periodo 2014-2018

Estos Retos y Desafios, estan organizados en siete grandes tareas, las que a su vez contienen otras
tareas de gran relevancia institucional y que marcan la perspectiva de desarrollo a seguir en el
siguiente periodo de gestién 2014-2018. Estos Retos y Desafios se describen a continuacion
(Pedroza Pacheco, Retos y Desafios de la Direccion de Investigacion para el periodo 2014-2018,
2015).

(1) Politicas de Investigacion y Postgrado de UNAN-Managua: UNAN-Managua (2014f)
(1) Actualizar el documento de Politicas de Investigacion y Postgrado de la UNAN-Managua,
tomando en cuenta las prioridades a nivel del PNDH vy agilizar su aprobacion por el Consejo

Universitario de UNAN-Managua.



(2) Incluir en las politicas de investigacion y postgrado articulos de derechos de autor y acceso de
las facultades a los Fondos Concursables de 1+D+i de la UNAN-Managua.

(3) Incluir en las politicas de investigacion y postgrado, la politica de estimulo a los docentes para
el desarrollo de la investigacion, innovacion y emprendimientos, asi como vincular el
reconocimiento a los docentes a través de mayor divulgacion y publicacion de los trabajos de
investigacion, innovacion y emprendimientos. Para tal efecto, se debe Disefiar una normativa de
estimulo dirigida a docentes investigadores (as), tomando en cuenta las politicas de investigacion,
el reglamento docente y el presupuesto dirigido al eje de investigacion.

(4) Actualizar el Reglamento de Investigacion de la UNAN-Managua, en funcion de los nuevos
estatutos.

(5) Aprobar e Implementar, la creacion de los “Fondos Concursables de 1+D+i de la UNAN-
Managua”, orientados fundamentalmente a promover tres tipos de proyectos:

5.1. Proyectos de Investigacion: Basica, Estratégica, Aplicada o Adaptativa.

5.2. Proyectos de Innovacion: Socio-Productivos, Tecnoldgicos, Organizacionales, educativos.
Requerimientos basicos que deben cumplir los proyectos en este fondo:

a) El proyecto responde a los doce programas del PNDH,

b) El proyecto se implementa por los EMI de estudiantes y docentes de UNAN-Managua,
fortaleciendo el desarrollo de la investigacion, en funcién de las lineas de investigaciéon de cada
facultad y la red de jévenes investigadores e innovadores de UNAN-Managua,

c) El proyecto se recomienda implementarlo en alianza estratégica con instituciones del estado-
empresas-cooperativas-asociaciones comunidades, alcaldias, etc.,

d) El proyecto responde a demanda de esos actores relevantes en los territorios,

e) El proyecto demuestra que tiene impacto de resultados en la sociedad nicaragiiense,

f) El proyecto incluye acciones de capacitacion para promover y/o generar nuevas capacidades en
los actores relevantes en los territorios, y

g) El proyecto garantiza la devolucién de resultados a los actores relevantes.

5.3 Publicaciones Cientificas en revistas de reconocimiento internacional.

(1) Lineas de Investigacion de UNAN-Managua orientadas al éxito del PNDH

(111) Acciones de Investigacion y Extension UNAN-Managua, que contribuyan al éxito del PNDH

(V) Publicacién Cientifica y Comunicacion de los Procesos CTl de UNAN-Managua



Creacion y desarrollo de la Unidad de Publicacion Cientifica y Comunicacion de los Procesos de
CTI de UNAN-Managua, mediante:

a. Desarrollo de politicas y estrategias de comunicacion Cientifica con y para la comunidad
universitaria.

b. Dar a conocer el impacto de las investigaciones para la sociedad nicaragtiense, mediante el sitio
web de la UNAN-Managua, Ferias Tecnoldgicas, Universidad al Campo, etc.

c. Vincular las publicaciones anuales de la UNAN-Managua, con el que-hacer docente.

d. Involucrar a los departamentos docentes de cada facultad de UNAN-Managua, con los centros
de investigacion de UNAN-Managua.

e. Desarrollar politicas de comunicacion productiva, sitios estables de informacion, crear los
vinculos a las bibliotecas, los vinculos para la induccion de revistas cientificos,

f. Hacer uso de redes sociales para divulgar los resultados de las investigaciones,

g. Gestionar fondos externos para fortalecer las estrategias y mecanismos de divulgacion a nivel
institucional.

h. Edicion de boletines de divulgacion y sensibilizacion que divulgan los avances institucionales
mas importantes de UNAN-Managua, en el ambito de CTI. 1 boletin por semestre por Facultad,
Centro, Instituto y Laboratorio Especializado de Investigacién de UNAN-Managua. Todo el afio.
i. Edicion de Revistas Cientificas en formato digital, en la plataforma OJS, que divulgan los
avances cientificos mas importantes de la UNAN-Managua. 1 revista por semestre, por Facultad,
Centro, Instituto y Laboratorio Especializado de Investigacion de la UNAN-Managua. Todo el
afio.

j. Publicacion de Articulos y Ensayos Cientificos de los estudiantes de Doctorado de UNAN-
Managua, publicados en la Revista cientifica Universidad y Ciencia, indexada, arbitrada, en

formato digital, en la plataforma OJS.

(V) Las JUDC, las ExpoCiencias y Los Congresos Cientificos de UNAN-Managua
(VI) La Elaboracion, Monitoreo y Evaluacion de los POA de Investigacion de UNAN-Managua

(V1) Vinculacion Estratégica de la Investigacion con el Postgrado de UNAN-Managua



6.6 Consejo Nacional de Universidades (CNU)

Primeramente, es conveniente conocer el contexto historico, legal y de cultura institucional de las
instituciones de interés en la presente investigacion, estas instituciones corresponden a las

universidades que forman parte del Consejo Nacional de Universidades (CNU).

El CNU como institucion rectora de la Educacion Superior, fue creado el 05 de abril de 1990, a
través de la ley de Autonomia de las Instituciones de Educacion Superior (Consejo Nacional de
Universidades, 2015).

Desde su inicio ha tenido como misién y vision la formacion integral de profesionales de pre y
posgrado de la mas alta calidad; la generacion y difusién de conocimientos por medio de la
investigacion cientifica y tecnolégica que responda a las necesidades presentes y futuras de la
sociedad (Consejo Nacional de Universidades, 2015).

Actualmente, se ha fortalecido el trabajo de extension y proyeccion social que vincula de manera
dindmica y permanente a la comunidad universitaria con el entorno donde van a desempefiarse
como profesionales, asi como la busqueda de la innovacién con calidad, pertinencia e

interculturalidad.

El CNU, estd formado por 10 universidades miembros:UNAN-Ledn, UNAN-
Managua, UCA, UPOLI, UNI, UNA, UNIAG-Rivas, UCATSE, URACCAN y BICU, mas
tres gremios: FESITUN, FEPDES-ATD y UNEN con una poblacién de mas de 114 mil
estudiantes, mas de 2600 docentes y mas de 4600 trabajadores administrativos (Consejo Nacional
de Universidades, 2015).

En Nicaragua existen 57 universidades, de ellas 10 forman parte del Consejo Nacional de
Universidades (CNU). 4 son publicas, 2 son comunitarias privadas y 4 privadas (Consejo Nacional
de Universidades , 2017).

Desde el afio 2007, fecha en que se destina y se garantiza por primera vez el 6% del presupuesto
general de la Republica para las universidades, EI CNU ha venido trabajando y fortaleciendo 4
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ejes fundamentales de la Educacion Superior: Docencia, Investigacion, Extension Universitaria y

Gestion.

Més de 285 millones de cordobas se destinan en Programas de Becas Especiales para estudiantes

de las universidades del CNU.

La Docencia representa la funcién universitaria con mayor peso en la planificacion estratégica de
las universidades que integran el CNU, tomando en cuenta que las universidades tienen cobertura

territorial a nivel municipal, regional y nacional (Consejo Nacional de Universidades, 2015).

Las universidades del CNU con sus investigaciones realizan aportes significativos a la sociedad
nicaragliense en las diferentes areas del conocimiento: Ciencias Agropecuarias, Salud, Ciencias
Naturales y Exactas, Tecnologia, Humanidades, Ciencias Juridicas y Sociales, Ciencias
Econdmicas y Empresariales, Ciencias de la Educacion (Consejo Nacional de Universidades,
2015).

Los principios que rigen al CNU son los siguientes: Autonomia, Cientificidad, Democracia,
Equidad, Equidad de género, Honestidad, Interculturalidad, Justicia, Libertad, Nacionalismo, Paz,
Rendicion social de cuentas, Respeto, Responsabilidad, Solidaridad, Tolerancia y Transparencia

(Consejo Nacional de Universidades, 2015).

Es importante mencionar tres articulos de La ley 89 en su aspecto general se refiere a las

universidades de la siguiente manera:
Articulo 1.- Las Instituciones de Educacién Superior tienen caracter de servicio publico su funcién
social es la formaciédn profesional y ciudadana de los estudiantes universitarios. Su prestacion es

funcion indeclinable del Estado.

Articulo 2.- La Educacién Superior estara vinculada a las necesidades del desarrollo politico,

econémico, social y cultural del pais.
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Articulo 3.- El acceso a las Instituciones de Educacion Superior es libre y gratuito para todos los
nicaraguenses, siempre que los interesados o requirentes cumplan con los requisitos y condiciones
académicas exigidas, sin discriminacion por razones de nacimiento, nacionalidad, credo politico,
raza, sexo, religion, opinion, origen, posicion econémica o condicion social (Consejo Nacional de
Universidades, 2017)

6.7 Técnicas y métodos aplicados para el trabajo

6.7.1 Métodos y técnicas informaticas

Las aplicaciones desarrolladas para la Web tienen caracteristicas especiales que hacen que los

mecanismos de ingenieria empleados sean diferentes.

En 1998, Roger Pressman moder6 una mesa redonda virtual con representantes la ingenieria
software tradicional y del desarrollo software basado exclusivamente en Internet. El debate
principalmente se centré en discutir si valia la pena aplicar un proceso de ingenieria a las

aplicaciones con base en internet, o qué caracteristicas tenian éstas que justificaran el no utilizarlo.

La conclusion general fue que aplicar un proceso de ingenieria nunca es una mala idea pero que
éste deberia adaptarse a los requerimientos de cambio continuo y rapidez siempre presentes en el
proceso de desarrollo Web. De iniciativas como ésta y de otras como la organizacion de congresos
y talleres especializados en el desarrollo para la Web, surge el nacimiento de una nueva disciplina

denominada Ingenieria Web.

Fases:

Fase 1: Formulacién.

Identificar los requerimientos y metas de la empresa para la construccion de la aplicacion Web.

Mediante el uso de entrevistas, cuestionarios y Muestreo.



Fase 2: Planificacion.

Estimar el costo global del proyecto y evaluar los riesgos asociados al desarrollo de la aplicacion.
1. Definir el &mbito y los recursos de los gestores de web, personal técnico y cliente.
2. Definir los costos y planificacion temporal para la revision de la gestion.
3. Proporcionar un enfoque general del desarrollo de la web para todo el personal relacionado con
el proyecto.
5. Describir como se garantizara la seguridad de la aplicacion.

Fase 3: Analisis.

Establecer los requisitos técnicos para la aplicacion Web, identificar los elementos del contenido
y requisitos de disefio grafico que se van a incorporar mediante 4 analisis.

> Andlisis del Contenido: Se trata de la investigacion del espectro completo de contenido que se
va a proporcionar tales como: datos de texto, graficos, imagenes, video y sonido.

> Andlisis de Interaccién: Descripcion detallada de la interaccion del usuario y la Web.

> Andlisis Funcional: Descripcion detallada de todas las funciones y operaciones.

> Analisis de Configuracion: Descripcion del entorno y de la infraestructura en donde reside la

Web.

Fase 4: Ingenieria.

Disefio Arquitectdnico: Definicidn de la estructura global hipermedia para la aplicacion Web, y en
la aplicacion de las configuraciones de disefio y plantillas constructivas para popularizar la
estructura (y lograr la reutilizacién).

Disefio del contenido: Estructura y formato detallados del contenido de la informacion que se
presentara. Las estructuras pueden ser lineales, reticulares, jerarquicas y las estructuras de red o de
Web pura.

Disefio de Navegacion: Definir las rutas de navegacién que permitan al usuario acceder al

contenido y a los servicios de la aplicacion.



1. Identificar la semantica de la navegacion para diferentes usuarios del sitio.

2. Definir la mecanica (sintaxis) para lograr la navegacion.

Diserio de Interfaz de Usuario: El disefio identifica los objetos y las acciones de la interfaz y crea
entonces un formato de pantalla que formara la base del prototipo de interfaz de usuario. El disefio

de la interfaz comienza con la identificacion de los requisitos del usuario, de la tarea y el entorno.

Fase 5: disefio de las estructuras de datos.

Aqui se transforma el modelo del dominio de informacion que se crea durante el anélisis de las

estructuras de datos que se necesitaran para implementar el software.

Fase 6: Generacidn de paginas.

Es una actividad de construccion que hace mucho uso de las herramientas automatizadas para la

creacion de la Web.

Fase 7: Puesta a prueba y Evaluacion del cliente.

El software debe ser probado para descubrir el maximo de errores posibles antes de su entrega al
cliente.

1.- Comprueben la légica interna de los componentes del Web.

2.- Verifiquen los dominios de entrada y salida del programa para descubrir errores en la

funcionalidad, el comportamiento y rendimiento.



6.8 Tecnologias informaticas presentes en el mercado digital a nivel

internacional

En el célculo del indice para el posicionamiento de un lenguaje de programacion se utilizan

pardmetros y criterios definidos por el IEEE como son los siguientes:

Lenguajes de programacion principales de IEEE: disefio, métodos y fuentes de datos.

La aplicacion IEEE Spectrum Top Programming Languages sintetiza 12 métricas de 10 fuentes
para llegar a una clasificacion general de popularidad de idiomas. Las fuentes cubren contextos
que incluyen charla social, produccion de codigo de fuente abierta y ofertas de trabajo. A
continuacion, encontrard informacién sobre como elegimos qué idiomas rastrear y las fuentes de

datos que utilizamos para hacerlo (IEEE, 2017).

A partir de una lista de mas de 300 lenguajes de programacion recopilados de GitHub, observamos
el volumen de resultados encontrados en Google cuando buscamos cada uno usando la plantilla
"Programacion X", donde "X" es el nombre del idioma. Filtramos los idiomas que tenian un
nimero muy bajo de resultados de busqueda y luego revisamos las entradas restantes a mano para
reducirlas a las mas interesantes. Rotulamos cada idioma segin si encuentra 0 no un uso
significativo en una o mas de las siguientes categorias: Web, movil, empresa / escritorio o entornos
integrados (IEEE, 2017).

Nuestro conjunto final de 48 idiomas incluye nombres familiares para la mayoria de los usuarios
de computadoras, como Java; incondicionales como Cobol y Fortran; idiomas que prosperan en
nichos, como Haskell. Evaluamos la popularidad de cada uno utilizando 12 métricas en 10 fuentes

de las siguientes maneras:
Busqueda de Google
Medimos el numero de resultados para cada idioma mediante el uso de la APl de Google para

buscar la plantilla "programacion X". Este nimero indica el volumen de recursos de informacion

en linea sobre cada lenguaje de programaciéon. Tomamos la medida en junio de 2017, por lo que
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representa una instantanea de la Web en ese momento en particular. Esta técnica de medicion

también es utilizada por las clasificaciones TIOBE citadas con frecuencia.

Tendencias de Google

Medimos el indice de cada idioma segun lo informado por Google Trends usando la plantilla
"Programacion X" en junio de 2017. Este nimero indica la demanda de informacion sobre el
idioma en particular, porque Google Trends mide la frecuencia con la que las personas buscan el
término dado. Como mide la actividad de busqueda en lugar de la disponibilidad de informacion,
Google Trends puede ser una sefial temprana para los idiomas emergentes. Nuestra metodologia

aqui es similar a la de la clasificacion de Popularidad del lenguaje de programacion (PYPL).

Gorjeo

Medimos el nimero de visitas en Twitter para la plantilla "Programacion X" para los 12 meses que
finalizan en junio de 2017. Para los datos de 2016 y posteriores utilizamos la APl de busqueda de
Twitter, mientras que en 2014 y 2015 usamos la AP1 de Topsy, que ahora esta extinta. Este niUmero
indica la cantidad de conversaciones en las redes sociales para el idioma y refleja el intercambio
de recursos en linea como articulos de noticias o libros, asi como actividades sociales fisicas como

hackatones.

GitHub

GitHub es un sitio donde los programadores pueden almacenar repositorios de codigo en
colaboracion. Mediante el uso de las etiquetas GitHub API y GitHub, medimos dos cosas para los
12 meses que finalizan en junio de 2017: (1) la cantidad de nuevos repositorios creados para cada
idioma y (2) la cantidad de repositorios activos para cada idioma, donde "activo™ significa que
alguien ha editado el codigo en un repositorio particular. EI nimero de nuevos repositorios mide
la actividad nueva alrededor del idioma, mientras que el nimero de repositorios activos mide el

interés continuo en desarrollar cada idioma.

62


https://github.com/

Desbordamiento de pila

Stack Overflow es un sitio popular donde los programadores pueden hacer preguntas sobre la
codificacion. Medimos dos cosas en Stack Overflow para los 12 meses que finalizan en junio de
2017: (1) la cantidad de preguntas publicadas que mencionan cada idioma, y (2) la cantidad de
atencion prestada a esas preguntas. Cada métrica mide la demanda de informacion sobre el idioma
de una manera diferente. Cada pregunta esté etiquetada con los idiomas en discusion, y estas
etiquetas se utilizan para tabular nuestras mediciones usando la API de Stack Exchange.

Reddit

Reddit es un sitio de noticias e informacién donde los usuarios publican enlaces y comentarios y
pueden "votar" o "votar" las contribuciones de otros para ayudar a identificar los enlaces mas
importantes o interesantes. En Reddit, medimos el nimero de publicaciones que mencionan cada
uno de los idiomas utilizando la plantilla "Programacion X" desde junio de 2016 hasta junio de
2017 en cualquier subreddit en el sitio. Esta métrica captura la actividad social y el intercambio de
informacidn en torno a cada uno de los idiomas. Los datos se recopilaron utilizando la API de
Reddit.

Noticias Hacker

Hacker News es un sitio de noticias e informacién donde los usuarios publican comentarios y
enlaces a noticias sobre tecnologia. Medimos el nimero de publicaciones que mencionaron cada
uno de los idiomas utilizando la plantilla "Programacion X" para los 12 meses que finalizan en
junio de 2017. Al igual que Topsy, Stack Overflow y Reddit, esta métrica también captura la
actividad social y el intercambio de informacion en los diversos idiomas. Usamos la API de

busqueda de Algolia.
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Constructor de la carrera

Medimos la demanda de diferentes lenguajes de programacion en el sitio de trabajo de
CareerBuilder. Medimos el numero de ofertas de trabajo nuevas (las que tienen menos de 30 dias)
en el sitio de EE. UU. Que mencionan el idioma. Debido a que algunos de los lenguajes que
rastreamos podrian ser ambiguos en texto plano, como D, Go, J, Processing y R, utilizamos una
coincidencia estricta de la forma "Programacion X" para estos lenguajes. Para otros idiomas,
usamos una cadena de busqueda compuesta de "programacion X AND", que nos permite capturar
una gama mas amplia de publicaciones relevantes. Los datos se recopilaron a mediados de junio
de 2017 utilizando la API CareerBuilder.

Dado

También medimos la demanda de diferentes lenguajes de programacion utilizando el sitio de
trabajo “Dice de” EE. UU, Que enumera los trabajos orientados a la tecnologia. Dice tiene una
seccion de habilidades en cada publicacion de trabajo que enumera los idiomas deseados para ese
puesto. Por lo tanto, medimos el nimero de nuevos puestos de trabajo (aquellos que tienen menos
de 30 dias de antigiiedad) en el sitio que mencionan cada uno de los idiomas en la seccion de

habilidades. Los datos se recopilaron a mediados de junio de 2017 utilizando la API Dice.

Biblioteca digital IEEE Xplore

IEEE mantiene una biblioteca digital con méas de 3.6 millones de articulos de conferencias y
revistas que cubren una variedad de disciplinas cientificas y de ingenieria. Medimos el nimero de
articulos que mencionan cada uno de los idiomas en la plantilla “Programacion X” para los anos
2016 y 2017. Esta métrica captura la prevalencia de los diferentes lenguajes de programacién como

se usan y se mencionan en la beca. Los datos se recopilaron utilizando la API IEEE Xplore.
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6.8.1 Lenguajes de programacion mejor posicionados

Python, C, Java, C++, C#, R, JavaScript, PHP, Go, y Swift encabezan la lista combinada en
todos los sectores. El sitio te deja filtrar el ranking de resultados segun web, mdvil, empresarial y

sistemas integrados, realizado por el equipo de genbeta.com (Gonzalez, 2017).
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Figura 1. Top 16 de Lenguajes de programacion 2017,

FUENTE: GENBETA.COM

El indice TIOBE es un indicador bastante conocido sobre la popularidad de los lenguajes de
programacion. TIOBE calcula su clasificacion analizando datos de Google, Yahoo!, Bing,
Wikipedia, Amazon, Baidu, y YouTube. Combinas variables como el nimero de desarrolladores



profesionales en todo el mundo, cursos de entrenamiento, y datos de terceras partes para determinar

los puestos.

En 2015, Java le arrebat6 el primer puesto a C, y desde entonces permanece inamovible en el
primer lugar. El indice TIOBE incluye los 100 lenguajes de programacién mas populares y se
actualiza de forma mensual, pero a mitad de afio es un buen momento para medir como va la

tendencia actualmente.

Al top 10 de junio de 2018 que encabeza Java, le siguen C, C++, Python, C#, Visual Basic .NET,
PHP, JavaScript, SQL y R. En TIOBE destaca que TypeScript, el lenguaje de programacion de
Microsoft ha subido a la posicion 93, entrando por primera vez entre los 100 mas populares,

apuntando a que tiene un brillante futuro.

Es importante recordar que este indice mide la popularidad de un lenguaje méas no el "mejor" o el
"que mas se ha usado", sino los més relevantes en la actualidad segun la conversacion que hay en
Internet en este momento. Es un buen indicador para verificar si estas al dia con las habilidades de
programacion del momento, o quizas una ayuda para tomar decisiones a la hora de adoptar un

lenguaje u otro.

Jum 218 Jun 2T Change Programening Langusage Ratings Change

Jarem 15268 +0 0

10 14 R 1A4E2% 0.Tr%

Figura 2. Top de lenguajes de programacion 2018.

FUENTE: GENBETA.COM
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6.8.2 Los gestores de bases de datos mejor posicionados

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DataBase Managenent System (DBMS) es un
sistema que permite la creacion, gestién y administracion de bases de datos, asi como la eleccién
y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento y busqueda de informacion del
modo mas eficiente posible.

En la actualidad, existen multitud de SGBD y pueden ser clasificados segun la forma en que

administran los datos en:

e Relacionales (SQL)
e No relacionales (NoSQL)

6.8.2.1 Sistemas Gestores de bases de datos Relacionales (SQL)

Desde que se comenzo a usar el modelo de bases de datos relacionales, en 1970, ha ido sufriendo
una serie de transformaciones hasta convertirse, hoy en dia, en el modelo més utilizado para

administrar bases de datos.

Este modelo se basa fundamentalmente en establecer relaciones o vinculos entre los datos,
imaginando una tabla aparte por cada relacion existente con sus propios registros y atributos.

Los principales Sistemas gestores de bases de datos relacionales (SGBD SQL) actualmente son:

MySQL
Es el sistema gestor de bases de datos relacional por excelencia.
Es un SGBD multihilo y multiusuario utilizado en la gran parte de las péaginas web actuales.

Ademas, es el mas usado en aplicaciones creadas como software libre.

Se ofrece bajo la GNU GPL aungue también es posible adquirir una licencia para empresas que
quieran incorporarlo en productos privativos (Desde la compra por parte de Oracle se esta
orientando a este ambito empresarial).

Las principales ventajas de este Sistema Gestor de Bases de datos son:
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e Facilidad de uso y gran rendimiento
e Facilidad para instalar y configurar
e Soporte multiplataforma

e Soporte SSL

La principal desventaja es la escalabilidad, es decir, no trabaja de manera eficiente con bases de

datos muy grandes que superan un determinado tamario.

MariaDB
Este SGBD es una derivacion de MySQL que cuenta con la mayoria de caracteristicas de este e
incluye varias extensiones. Nace a partir de la adquisicion de MySQL por parte de Oracle para

seguir la filosofia Open Source Yy tiene la ventaja de que es totalmente compatible con MySQL.

Entre las principales caracteristicas de este Sistema Gestor de Bases de datos se encuentran:

e Aumento de motores de almacenamiento
e Gran escalabilidad
e Seguridad y rapidez en transacciones
e Extensiones y nuevas caracteristicas relacionadas con su aplicaciéon para Bases de datos
NoSQL.
No tiene desventajas muy aparentes salvo algunas pequefias incompatibilidades en la migracién

de MariaDB y MySQL o0 pequefios atrasos en la liberacion de versiones estables.

SQLite

Mas que un Sistema Gestor de bases de datos como tal, SQL.ite es una biblioteca escrita en C que
implementa un SGBD y que permite transacciones sin necesidad de un servidor ni configuraciones.
Es una biblioteca utilizada en multitud de aplicaciones actuales ya que es open source y las

consultas son muy eficientes.
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Las principales caracteristicas de SQL.ite son:

e El tamafio, al tratarse de una biblioteca, es mucho menor que cualquier SGBD
e Reune los cuatro criterios ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad)
logrando gran estabilidad

e Gran portabilidad y rendimiento

La gran desventaja de SQLite es la escalabilidad ya que no soporta bases de datos que sean muy
grandes.

PostgreSQL

Este sistema gestor de base de datos relacional esta orientado a objetos y es libre, publicado bajo

la licencia BSD (comunidad postgresql, 2018).

Sus principales caracteristicas son:
e Control de Concurrencias multiversion (MVCC)
e Flexibilidad en cuanto a lenguajes de programacion
e Multiplataforma
e Dispone de una herramienta (pgAdmin, https://www.pgadmin.org/) muy fécil e intuitiva
para la administracién de las bases de datos.

e Robustez, Eficiencia y Estabilidad.

La principal desventaja es la lentitud para la administracion de bases de datos pequefias ya que
esta optimizado para gestionar grandes volimenes de datos.

Microsoft SQL Server

Es un sistema gestor de bases de datos relacionales basado en el lenguaje Transact-SQL, capaz de

poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea.
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Es un sistema propietario de Microsoft. Sus principales caracteristicas son:

Soporte exclusivo por parte de Microsoft.

Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

Posibilidad de cancelar consultas.

Potente entorno grafico de administracion que permite utilizar comandos DDL y DML.
Aunque es nativo para Windows puede utilizarse desde hace ya un tiempo en otras

plataformas como Linux o Docker.

Su principal desventaja es el precio. Cuenta con un plan gratuito (Express) pero lo normal es la

eleccion de alguno de los planes de pago disponibles (Standard, Developer, Enterprise 0 SQL

Azure, la version de SQL Server en la nube).

Oracle

Tradicionalmente, Oracle ha sido el SGBD por excelencia para el mundo empresarial, considerado

siempre como el mas completo y robusto, destacando por:

Soporte de transacciones.
Estabilidad.
Escalabilidad.

Multiplataforma.

La principal desventaja, al igual que SQL Server, es el coste del software ya que, aunque cuenta

con una version gratuita (Express Edition o XE), sus principales opciones son de pago.

Las opciones de pago disponibles son:

Standard Edition (SE)
Standard Edition One (SE1)
Standard Edition 2 (SE2)
Personal Edition (PE)

Lite Edition (LE)
Entreprise Edition (EE)
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6.8.2.2 Sistemas Gestores de bases de datos No Relacionales (NoSQL)

Una base de datos no relacional (NoSQL) es aquella base de datos que:

O No requiere de estructuras de datos fijas como tablas
O No garantiza completamente las caracteristicas ACID
0 Escala muy bien horizontalmente.

Se utilizan en entornos distribuidos que han de estar siempre disponibles y operativos y que

gestionan un importante volumen de datos.

Para la administracion de este tipo de bases de datos, actualmente los principales sistemas gestores
de bases de datos (SGBD NoSQL) son:

MongoDB
Estamos ante el Sistema Gestor de Bases de Datos no relacionales (SGBD NoSQL) mas popular

y utilizado actualmente.

MongoDB es un SBGD NoSQL orientado a ficheros que almacena la informacién en estructuras
BSON con un esquema dinamico que permite su facilidad de integracion. Empresas como Google,

Facebook, eBay, Cisco o Adobe utilizan MongoDB como Sistema Gestor de Bases de datos.

Las principales caracteristicas de MongoDB son:

Indexacién y replicacion
Balanceo de carga
Almacenamiento en ficheros
Consultas ad hoc

Escalabilidad horizontal

O O O o o .o

Open Source
Como desventaja principal, MongoDB no es un SGBD adecuado para realizar transacciones
complejas.
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Redis
Redis est4 basado en el almacenamiento clave-valor. Podriamos verlo como un vector enorme que

almacena todo tipo de datos, desde cadenas, hashses, listas, etc.

El principal uso de este SGBD es para el almacenamiento en memoria caché y la administracion
de sesiones.

Las caracteristicas principales son:

0 Atomicidad y persistencia
0 Gran velocidad

0 Simplicidad

0 Multiplataforma
Cassandra

Al igual que Redis, Cassandra también utiliza almacenamiento clave-valor. Es un SGBD NoSQL
distribuido y masivamente escalable. Facebook, Twitter, Instagram, Spotify o Netflix utilizan

Cassandra.

Dispone de un lenguaje propio para las consultas denominado CQL (Cassandra Query Languaje).

Las principales caracteristicas de este SGBD NoSQL son:

Multiplataforma

Propio lenguaje de consultas (CQL)
Escalado lineal y horizontal

Es un SGBD distribuido

O o 0o o o

Utiliza una arquitectura peer-to-peer
Otros SGBD NoSQL

Otros Sistemas Gestores de bases de datos no relacionales muy utilizados son:
0 Azure Cosmos DB
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RavenDB
ObjectDB
Apache CouchDB
Neo4j

Google BigTable
Apache Hbase

O O 0o o o o o

Amazon DynamoDB

6.8.3 Los marcos de trabajo (Frameworks) mejor posicionados

En el mundo del desarrollo de software, el término ‘frameworks’ se refiere a las bibliotecas de
archivos que incluyen varias funciones basicas. El objetivo de un framework es darte una base que
puedas utilizar para desarrollar proyectos de forma més eficiente. Para hacerlo, incluird muchas de
las funciones que necesitarias programar tu mismo si quisieras empezar desde cero (Gustavo,
2019).

Si quieres desarrollar una nueva aplicacion PHP, un buen lugar para comenzar es buscar un
framework que incluya toda la funcionalidad que necesitaras. Afortunadamente, existen muchas
opciones para elegir. Todos son Unicos en cuanto a la manera en que abordan el desarrollo y todos

tienen sus pros y sus contras (Gustavo, 2019).

1. Laravel

Este framework en particular es conocido por su elegante sintaxis que es facil de entender y es un

placer para trabajar.

Con Lavarel, puedes comenzar a trabajar en tus proyectos rapidamente. También podras omitir
una gran cantidad de elementos basicos, ya que tendras acceso a funciones como la autenticacion
de usuarios, la administracion de sesiones y el almacenamiento en caché. En general, Laravel retine
toda la funcionalidad que necesitaras para construir una aplicacion PHP moderna, lo cual ya dice
mucho (Gustavo, 2019).
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Si estas interesado en las razones técnicas por las cuales es una buena idea usar Laravel, podemos
resumirlas facilmente. En primer lugar, el nicleo de Laravel es solido desde el punto de vista del
rendimiento, y puedes ampliar el framework utilizando muchas extensiones. Laravel también se
integra a la perfeccidn con otras bibliotecas y plataformas de terceros, como Amazon Web Services
(AWS), que te permite crear aplicaciones altamente escalables. Para tareas de larga ejecucion,
puedes hacer que se ejecuten de forma asincrdnica en segundo plano, lo que ayuda a mejorar aun

maés el rendimiento (Gustavo, 2019).

Caracteristicas principales:
e Utiliza un framework que se enorgullece de su elegante sintaxis.
e Extiende la funcionalidad principal de Laravel usando extensiones.
e Usa las funciones integradas para manejar el enrutamiento, la administracion de usuarios,
el almacenamiento en caché y mucho mas.
e Integra Laravel con bibliotecas y plataformas de terceros como AWS.

e Ejecuta tareas de forma asincrona en segundo plano para mejorar el rendimiento.

Finalmente, Laravel cuenta con una comunidad muy activa, lo que significa que no tendras
problemas para encontrar ayuda o tutoriales. Si es la primera vez que usas un framework, eso hace

que Laravel sea una opcion genial.

2. Codelgniter

Codelgniter es un marco de desarrollo de aplicaciones, un kit de herramientas, para personas que
crean sitios web utilizando PHP. Su objetivo es permitirle desarrollar proyectos mucho mas rapido
de lo que podria hacerlo si estuviera escribiendo codigo desde cero, proporcionando un amplio
conjunto de bibliotecas para las tareas cominmente necesarias, asi como una interfaz simple y una
estructura logica para acceder a estas bibliotecas. Codelgniter le permite enfocarse creativamente
en su proyecto al minimizar la cantidad de cddigo necesario para una tarea determinada (British

Columbia Institute of Technology, 2019).
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Siempre que sea posible, Codelgniter se ha mantenido lo mas flexible posible, permitiéndole
trabajar de la manera que desee, sin verse obligado a trabajar de ninguna manera. El marco puede
tener partes centrales facilmente extendidas o reemplazadas por completo para que el sistema
funcione de la manera que lo necesita. En resumen, Codelgniter es el marco maleable que intenta
proporcionar las herramientas que necesita mientras se mantiene alejado (British Columbia
Institute of Technology, 2019).

Caracteristicas principales:

e Utiliza un framework ligero, hecho pensando en el rendimiento.
e Comienza rapidamente, gracias a la simplicidad del framework y la excelente
documentacion.

e Crea aplicaciones escalables utilizando la arquitectura basada en MVC.

Codelgniter tiene muchos beneficios. Sin embargo, no nos atrevimos a llamarlo el mejor
framework PHP, porque también tiene sus desventajas. Por ejemplo, sus lanzamientos son algo
irregulares, por lo que puede que no sea la mejor opcién para las aplicaciones que requieren

estandares de seguridad de alto nivel (Gustavo, 2019).

3. Symfony

Symfony es un conjunto de componentes PHP, un marco de aplicacién web, una filosofia y una

comunidad, todos trabajando juntos en armonia (Symfony SAS, 2019).

Rapidamente adoptado por profesionales activos en este campo después de su lanzamiento en
2005, Symfony hoy es un entorno estable que es conocido y reconocido internacionalmente. El
numero de sus referencias lo atestigua, ya que han crecido significativamente desde su
lanzamiento. Symfony también es una comunidad activa; desarrolladores, integradores, usuarios
y otros contribuyentes que participan en el enriquecimiento continuo de esta herramienta
(Symfony SAS, 2019).
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Caracteristicas principales:
e Utiliza un framework altamente flexible que te permite configurar componentes
individuales.
e Aprovecha la funcionalidad de prueba incorporada en el framework.

e Aprende a usar la plataforma a través de su excelente documentacion.
Symfony puede ser una buena opcion si la modularidad es importante para ti. Puedes usar solo los

componentes que quieres en lugar de una biblioteca completa, lo que puede hacer de este el mejor
framework PHP si solo necesitas un poco de ayuda.
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7. Hipotesis de Investigacion

El manejo del SIG digital en linea y su implementacion con datos fidedignos en el tiempo
correspondiente por el personal de las vicerrectorias de investigacion posgrado y extension de las
universidades para el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion vy
emprendimiento en las universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU),

podria mejorar el sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion de Nicaragua.
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8. Disefio Metodoldgico

8.1 Tipo de estudio

De acuerdo con el método de investigacion el presente estudio es observacional y segun el nivel
inicial de profundidad del conocimiento es descriptivo (Piura, 2006). De acuerdo, al tiempo de
ocurrencia de los hechos y registro de la informacion, el estudio es prospectivo, por el periodo y
secuencia del estudio es transversal y segun el andlisis y alcance de los resultados el estudio es
analitico (Canales, Alvadrado, & Pineda, 1996).

En el ambito de las ingenierias y TIC’s, la presente investigacion es un estudio de casos, el cual se
fundamenta en la aplicacion del Enfoque Mixto, promueve la integracion completa, es de caracter
explicativo y se orienta por una generalizacion analitica o naturalista para construir y probar teorias
(Hérnandez, Fernandez, & Batista, 2014)

8.2 Area de estudio
8.2.1 Area geogréafica

El presente estudio se implementara en las universidades publicas asociadas al CNU, cuya

ubicacion se encuentre en la ciudad de Managua y Leon.
8.2.2 Area técnica

El programa de Doctorado en Gestidn de la Calidad de la Investigacion Cientifica (DOGCINV)
establece ciertas areas técnicas de prioridad, entre ellas se encuentra el Area 5: “CTI y Sociedad”,
donde se encuentra la Linea de Investigacion 2: “Desarrollo de Sistemas transaccionales para la

Gerencia de Sistemas de Informacion en CTI”, la cual le da sentido a la presente investigacion.
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8.3  Universo y muestra

Para el desarrollo de la investigacion y por sus caracteristicas particulares, la poblacion objeto de

estudio fue definida por 12 Universidades miembros del CNU.

El tamafio de la muestra en el presente estudio se corresponde con el muestreo no probabilistico
de acuerdo con el criterio basado en expertos, que incluye las universidades miembros del CNU
que estan disponibles para esta poblacion de estudio que cumplieran los criterios de inclusion y
exclusion, en el afio 2017. El tamafio de muestra no probabilistico en este estudio fue definido por
6 universidades, que si cumplieron los criterios de inclusion, los cuales se presentan a
continuacion:

Criterios de inclusion:

1) Universidad Miembro del CNU

2) Ubicacién Geografica en el departamento de Managua y Leon

3) Sea total o parcialmente Publica

4) Posea una Direccidn de Investigacion en su estructura organizativa y un departamento de TIC.

Muestra:

UNI (Universidad Nacional de Ingenieria)

UCA (Universidad Centroamericana)

UNAN-Leon (Universidad Nacional Autdbnoma de Nicaragua, Leon)
UNAN-Managua (Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua)
UPOLI (Universidad Politécnica)

UNA (Universidad Nacional Agraria)

o gk~ w b F
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8.4  Matriz de operacionalizacion de variables

Objetivo general: Desarrollar un sistema de informacién gerencial de los indicadores de ciencia,

tecnologia e innovacién para el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion

y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo Nacional de Universidades (CNU),
en el periodo 2017-2019.

Tabla 1. Indicadores de gestion del proceso de investigacion

procesos de
investigacion,
innovacion y
emprendimiento
de las
Universidades
miembros del
CNU.

investigacion,

innovacion y

emprendimiento.

investigacion

Programas
Especiales en

investigacion

Alianzas
Estratégicas en

investigacion

Infraestructura
de CTI para

investigacion

Documentacién
CTI sobre

investigacion

Inversiéon CTI
para

investigacion

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de
Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion
Identificar los Indicadores de Indicadores de Recursos Revision
indicadores de gestion de los gestion del Humanos en documental de
gestion de los procesos de proceso de investigacion documentos con

investigaciones
anteriores y
rendicion de
cuentas 2017 del
CNU
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Tabla 2. Indicadores de gestion del proceso de innovacion y de emprendimiento

investigacion,
innovacion y
emprendimiento
de las
Universidades
miembros del
CNU.

innovacion y

emprendimiento.

Innovacion

Infraestructura
de CTI para

innovacion

Documentacién
CTI sobre

innovacion

Inversion CTI

para innovacion

Indicadores de
gestion del
proceso de

emprendimiento

Recursos
Humanos en

emprendimiento

Programas
Especiales para

emprendimiento

Propiedad
intelectual

Inversion CTl en

emprendimiento

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de
Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion
Identificar los Indicadores de Indicadores de Recursos Revision
indicadores de gestion de los gestion del Humanos en documental de
gestion de los procesos de proceso de innovacion documentos con
procesos de investigacion, innovacion Proyectos de investigaciones

anteriores y
rendicion de
cuentas 2017 del
CNU
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Tabla 3. Tecnologias informaticas presentes en el mercado digital a nivel nacional

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de
Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion
Analizar las Tecnologias Tecnologias Tecnologias Encuesta a
tecnologias informaticas informaticas relacionadas al programadores

informaticas
presentes en el
mercado digital
para el
desarrollo de un
sistema de
monitoreo
control de
indicadores de
los procesos de
investigacion,

innovacion y

emprendimiento.

presentes en el

mercado digital

presentes en el
mercado digital

a nivel nacional

desarrollo de
Cadigo Fuente
en el mercado
informatico

nicaraguense

Tecnologias de
Bases de Datos
usadas en

nicaragua

Tecnologias

ligadas a Internet

usadas en

nicaragua

nicaragienses
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Tabla 4. Perspectiva Financiera y cliente

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de

Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion

Disefiar un Cuadro de Perspectiva Total, de

cuadro de mando | mando para el Financiera presupuesto

para el
monitoreo y
control de los
indicadores de
gestion de los
procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

monitoreo y
control de los
indicadores de
gestion de los
procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

asignado a las
actividades de
los procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

Total, de tiempo
dedicado por el
personal a las
actividades de
los procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

Perspectiva
Estudiantes y
docentes

(clientes)

Total, de
docentes
involucrados en

las actividades

Total, de
estudiantes
involucrados en

las actividades
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Tabla 5. Perspectiva Procesos y recursos humanos

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de
Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion
Disefiar un Cuadro de Perspectiva Total, de

cuadro de mando
para el
monitoreo y
control de los
indicadores de
gestion de los
procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

mando para el
monitoreo y
control de los
indicadores de
gestion de los
procesos de
investigacion,
innovacion y

emprendimiento

Procesos
(Investigacion,
innovacion y

emprendimiento

publicaciones

Total, de
programas

especiales

Total, de
actividades de

los procesos

Total, de
productos de
propiedad
intelectual

Total, de redes

tematicas

Total, de

convenios
Perspectiva Total, de
Recursos personal de
Humanos apoyo

involucrado en
actividades de

los procesos

Total, de
laboratorios para
investigacion e

innovacion
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Tabla 6. Criterios de usabilidad

recuperacion de
errores

Facilidad de
ayuda

Grado de
adaptacion a las
sugerencias de
los usuarios

Objetivos Variable Dimensiones Indicador Técnicas de
Especificos Conceptual Recoleccion de
Datos e
Informacion
Evaluar la Usabilidad del Criterios de Complejidad del | Encuesta a
usabilidad del sistema de usabilidad sitio web usuarios claves
_S|s(,1t_em§ de ; |r]d|c§dores de Grado de del GECOIN
Indicadores de ;:lenmla, , informacion de
i:lenmla, ] tecnologia e oS USUarios
tecnologia e innovacion para Simplicidad del
innovacion para | el monitoreo y | .
. enguaje
el monitoreo y control de los 1
utilizado
control de los procesos de dod
rocesos de investigacion Grado €
P e ) SR coherencia del
investigacion, innovacion y e
) ., o sitio web
innovacion y emprendimiento Accesibilidad
emprendimiento | de las del sitio web
de las universidades
universidades miembros del Facilidad de
miembros del Consejo navegacion en el
Consejo Nacional de sitio web
Nacional de Universidades Grado de
Universidades (CNUL) validacion de
(CNU) entrada de datos
Grado de
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8.5 Meétodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos e

informacion

En cuanto al enfoque filosofico, por el uso de los instrumentos de recoleccién de la informacién,
andlisis y vinculacion de datos, el presente estudio se fundamenta en la integracion sistémica de
los métodos y técnicas cualitativas y cuantitativas de investigacion, por tanto, se realiza mediante

un Enfoque Filosofico de Investigacion Mixto (Hérnandez, Fernandez, & Batista, 2014)

El enfoque de la investigacion antes descrito, se sustenta en el Paradigma Socio—Critico. Esta
perspectiva surge como respuesta a las tradiciones positivistas e interpretativas y pretenden superar
el reduccionismo de la primera y el conservadurismo de la segunda, admitiendo la posibilidad de
una ciencia social que no sea ni puramente empirica ni solo interpretativa. EI Paradigma Socio—
Critico tiene como sus principios: 1) Conocer y comprender la realidad como praxis; 2) Unir teoria
y préactica (conocimiento, accion y valores); 3) Orientar el conocimiento a emancipar y liberar al

hombre; 4) Implicar al docente a partir de la autorreflexion.

La teoria critica nace como una critica al positivismo transformado en cientificismo. Es decir,
como una critica a la racionalidad instrumental y técnica preconizada por el positivismo y
exigiendo la necesidad de una racionalidad substantiva que incluya los juicios, los valores y los
intereses de la humanidad. En este paradigma se considera como fundamental la relacion entre
teoria y praxis, porque ella misma surge de la revision de esta relacién, y es por ello que la
concepcidn de la relacion teoria-praxis es el criterio que utiliza el paradigma socio-critico para
diferenciar los distintos paradigmas de la investigacion,
(http://asistidametodologiaO0ledu.lacoctelera.net/post/2010/04/19/paradigmas-o-tendencias-
investigacion-educativa. Bajado de Internet, 7 de mayo 2016).
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8.5.1 Métodos cualitativos

1. Analisis documental de la bibliografia y teoria disponible en fuentes de datos seguras.

2. Se realizd entrevista semi-estructurada a directores de investigacion o directores de
Investigacion universitaria, para valorar la importancia de la identificacion de indicadores que
permitan controlar la gestion de los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento.

3. Se realiz0 entrevista semi-estructurada a los directores de TIC en las universidades
seleccionadas para obtener el inventario de tecnologia.

4. Observacion cientifica de los centros de informatica de las universidades seleccionadas.

8.5.2 Métodos cuantitativos

1. El andlisis de frecuencia y las estadisticas descriptivas segun cada caso.
2. Se realiz6 gréficos del tipo: pastel o barras de manera univariadas para variables de categorias
en un mismo plano cartesiano, barras de manera univariadas para variables dicotdmicas, que

permiten describir la respuesta de multiples factores en un mismo plano cartesiano.
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8.6  Procedimientos para la recoleccion de datos e informacién

En el presente estudio se utilizaron los siguientes instrumentos que permiten obtener los datos

requeridos por la investigacion.

Encuesta

La encuesta es una técnica de recogida de datos, o sea una forma concreta, particular y practica de
un procedimiento de investigacion. Se enmarca en los disefios no experimentales de investigacion
empirica propios de la estrategia cuantitativa, ya que permite estructurar y cuantificar los datos
encontrados y generalizar los resultados a toda la poblacion estudiada. Permite recoger datos segln
un protocolo establecido, seleccionando la informacion de interés, procedente de la realidad,

mediante preguntas en forma de cuestionario (Anna Kuznik, 2012).

Entrevista Semi Estructurada

La entrevista de seleccion puede definirse como una comunicacion formalizada de interaccidn por
medio del lenguaje, generalmente entre dos personas (entrevistado y entrevistador) donde se
produce un intercambio de informacién a través de preguntas, demostraciones, simulaciones o
cualquier técnica que permita categorizar y evaluar la idoneidad de un candidato para un puesto
de trabajo (Universitaria, 2016).

La entrevista es muy ventajosa principalmente en los estudios descriptivos y en las fases de
exploracién, asi como para disefiar instrumentos de recoleccion de datos. La entrevista en la
investigacion cualitativa, independientemente del modelo que se decida emplear, se caracteriza
por los siguientes elementos: tiene como proposito obtener informacion en relacién con un tema
determinado; se busca que la informacion recabada sea lo mas precisa posible; se pretende
conseguir los significados que los informantes atribuyen a los temas en cuestion; el entrevistador
debe mantener una actitud activa durante el desarrollo de la entrevista, en la que la interpretacion
sea continua con la finalidad de obtener una compresion profunda del discurso del entrevistado
(Martinez, 1998).
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Cuestionarios System Usability Scale (SUS)

El cuestionario SUS fue desarrollado en 1986 como parte de la introduccion de la ingenieria de

usabilidad a los sistemas de oficina de Digital Equipment Co. Ltd.

Su proposito era proporcionar una prueba facil de completar (nimero minimo de cuestiones), facil
de puntuar y que permitiera establecer comparaciones cruzadas entre productos. Ha sido usado
extensivamente en evaluaciones de proyectos en Digital Equipment Co. Ltd. (sistemas de oficina,
direccion de sistemas, herramientas técnicas y sistemas de hardware), resultando como simple y
fiable.

La escala SUS es una escala de estilo Likert que genera un Gnico nimero, representando una
medida compuesta de la usabilidad del sistema global sometido a estudio. Hay que advertir que

las puntuaciones independientes no son significativas por si mismas.

Para calcular la puntuacion del SUS, hay que sumar primero las contribuciones de cada punto. La
contribucion de cada punto valdra entre 0 y 4. Para los puntos 1, 3,5, 7y 9, la contribucién serd la
posicién de la escala menos 1. Para los puntos 2, 4, 6, 8 y 10, la contribucién serd 5 menos la
posicion en la escala. Se multiplica la suma de los resultados por 2.5 para obtener el valor global
del SUS. El resultado estara entre 0 y 100.
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8.7 Plan de tabulacion y anélisis

8.7.1 Plan de tabulacion

En el presente estudio se espera tener como resultado para el primer objetivo especifico, algunos
cuadros con valores para los indicadores principales sobre los Recursos humanos dedicados a
ciencia, tecnologia e innovacion, también sobre Programas y proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion por area cientifica, Alianzas estratégicas en las que participa la institucion,

Infraestructura para desarrollar ciencia, tecnologia e innovacion, Innovaciones, entre otras.

Asi mismo, por medio del segundo objetivo se pretende tener un cuadro comparativo de los
Lenguajes de Programacion, Editores, Frame Works mas relevantes en el mercado informético a

nivel nacional que sean adaptables al caso de estudio.

El tercer objetivo produce un cuadro con la definicién de las dimensiones principales a mostrar en
el cuadro de mando integral para el sistema gerencial de control de gestion de indicadores de CTI,
asi mismo, se cuenta con los informes gréaficos correspondientes al comportamiento de los

principales indicadores de CTIE definidos para las universidades miembros del CNU.
Finalmente, se procesara los datos del cuestionario de usabilidad de la aplicacion teniendo como

resultado tablas de frecuencias y gréaficos de barras que demuestren el grado de aceptacién y

facilidad de uso perteneciente al sistema gerencial en estudio.

90



8.7.2 Plan de analisis estadistico

A partir de los datos que sean recolectados, se disefiara la base datos correspondientes, utilizando
el software estadistico SPSS, v. 24 para Windows. Una vez que se realizé el control de calidad de

los datos registrados, fueron realizados los analisis estadisticos pertinentes.

De acuerdo con la naturaleza de cada una de las variables (cuantitativas o cualitativas) y guiados
por el compromiso definido en cada uno de los objetivos especificos, fueron realizados los analisis
descriptivos correspondientes a las variables nominales y/o numéricas, entre ellos: (a) El analisis
de frecuencia, (b) las estadisticas descriptivas segin cada caso. Ademas, fueron realizados gréficos
del tipo: (a) pastel o barras de manera univariadas para variables de categorias en un mismo plano
cartesiano, (b) barras de manera univariadas para variables dicotomicas, que permitan describir la
respuesta de maltiples factores en un mismo plano cartesiano, que describan en forma clara y

sintética, la respuesta de variables.

Los procedimientos estadisticos antes descritos, fueron realizados de acuerdo con las indicaciones

descritas en el libro Sistemas de andlisis estadisticos (Pedroza & Dicovsky, 2006).
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9. Resultados

9.1 Indicadores de gestion de los procesos de investigacion, innovacion y

emprendimiento de las universidades miembros del CNU

Los indicadores estan organizados en los tres procesos en estudio, investigacion, innovacion y
emprendimiento, la cantidad total de categorias son quince, las cuales se describen en detalle a

continuacion.

9.1.1 Indicadores del proceso de investigacion

El proceso de investigacion posee 6 categorias de indicadores que son las siguientes:

e Recursos humanos en investigacion

e Programas especiales en investigacion

e Alianzas Estratégicas en investigacion

e Infraestructura de CTI para investigacion
e Documentacion de CTI para investigacion

e Inversion CTI para investigacion

Los principales indicadores de la categoria Recursos humanos en investigacion, estan contenidos

en la tabla 7, categoria recursos humanos en investigacion y corresponden a los siguientes:

e Total, de docentes en CTI a nivel CNU

e Total, de Personal de apoyo a la investigacion

e Total, de estudiantes de posgrado con investigaciones
e Total, de estudiantes de grado con investigaciones

e Total, de estudiantes de pregrado (técnico superior) con investigaciones
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Tabla 7. Categoria recursos humanos en investigacion

superior) con
investigaciones

involucrados en
el proceso de
investigacion

monografia por
cada universidad

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de Corresponde al | Anual > de total
docentes en CTI1 | total de docentes docentes
a nivel CNU de posgrado y investigadores
grado de grado y
involucrados en posgrado por
el proceso de cada universidad
investigacion
Total, de Corresponde al | Anual > de total
Personal de total de personal personal de
apoyo a la administrativo apoyo por cada
investigacion que apoya el universidad
proceso de
investigacion
Total, de Corresponde al | Anual > de total
estudiantes de total de estudiantes de
posgrado con estudiantes de posgrado en
investigaciones | posgrado proceso de tesis
involucrados en por cada
el proceso de universidad
investigacion
Total, de Corresponde al | Anual > de total
estudiantes de total de estudiantes de
grado con estudiantes de grado en proceso
investigaciones | licenciatura o de monografia
ingenieria por cada
involucrados en universidad
el proceso de
investigacion
Total, de Corresponde al | anual > de total
estudiantes de total de estudiantes de
pregrado estudiantes de pregrado en
(técnico técnico superior proceso de
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Los principales indicadores de la categoria programas especiales en investigacion, estan

contenidos en la tabla 8, que presenta las categorias de programas especiales en investigacion y

corresponden a los siguientes:

e Total, de programas especiales nacionales para investigacion a nivel CNU

e Total, de programas especiales regionales o internacionales para investigacion a nivel

CNU

e Total, de programas académicos de capacitacion en investigacion

e Total, de graduados en programas de capacitacion para investigacion

Tabla 8. Categoria programas especiales en investigacion

relacionados al
desarrollo de
investigaciones

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de programas | Corresponde al total | anual > de total de Ejemplo JUDC,
especiales de programas programas o congresos
nacionales para nacionales jornadas de cientificos
investigacion a involucrados en el investigacion
nivel CNU proceso de nacionales por cada
investigacion universidad
Total, de programas | Corresponde al total | anual > de total de Ejemplo congresos
especiales de programas programas cientificos
regionales o regionales o internacionales de
internacionales para | internacionales investigacién por
investigacion a involucrados en el cada universidad
nivel CNU proceso de
investigacion
Total, de programas | Corresponde al anual > de total de Ejemplo de
académicos de nimero de programas de programas de
capacitacién en capacitaciones para capacitacién para el | capacitacion para el
investigacién el personal docente personal docente en | fortalecimiento de
relacionados al investigacién por capacidades en
desarrollo de cada universidad investigacion:
investigaciones Cursos cortos,
diplomados,
especialidades,
maestrias,
Total, de graduados | Corresponde al anual > de total de Produccion por
en programas de namero de graduados en programa
capacitacion para graduados en diplomados,
investigacion diplomados, especialidades,
especialidades, maestrias o
maestrias o doctorados
doctorados relacionados al

desarrollo de
investigaciones por
cada universidad
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Los principales indicadores de la categoria alianzas estratégicas en investigacion, estan contenidos

en la tabla 9, categoria Alianzas estratégicas en investigacion y corresponden a los siguientes:

e Total, de convenios nacionales para investigacion a nivel CNU

e Total, de redes especializadas regionales o internacionales para investigacion a nivel

CNU

e Total, de participantes en redes especializadas regionales o internacionales para

investigacion a nivel CNU

Tabla 9. Categoria Alianzas estratégicas en investigacion

especializadas
regionales o
internacionales
para
investigacion a
nivel CNU

participantes en
redes
especializadas
regionales o
internacionales
para
investigacion

estudiantes en
redes nacionales
o0 internacionales
de investigacion
por cada
universidad

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo

Total, de Corresponde al | anual > de total de Ejemplo
convenios total de programas o convenio con
nacionales para | convenios jornadas de alcaldias
investigaciona | firmados con investigacion
nivel CNU instituciones u nacionales por

organismos cada universidad

nacionales

involucrados en

el proceso de

investigacion
Total, de redes Corresponde al | anual > de total de Ejemplo Red
especializadas total de redes redes Latinoamericana
regionales o tematicas internacionales | de
internacionales | regionales o de investigacion | investigadores
para internacionales por cada en cooperativas
investigacion a | involucrados en universidad
nivel CNU el proceso de

investigacion
Total, de Corresponde al | anual > de total de
participantes en | total de docentes participantes
redes 0 estudiantes docentes o
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El principal indicador de la categoria infraestructura de CTI para investigacion, esta detallado en

la tabla 10, categoria infraestructura de CTI para investigacion y corresponde al siguiente:

e Total, de laboratorios para investigacion a nivel CNU

Tabla 10. Categoria Infraestructura de CTI para investigacion

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo
Total, de Corresponde al | anual > de total de El calculo del total
laboratorios para | total de laboratorios de laboratorios
investigacion a | laboratorios dedicados al para cada
nivel CNU dedicados al proceso de universidad debe
proceso de investigacion por | ser segregado por
investigacion cada universidad | area del
conocimiento.
Ejemplo los
laboratorios del
centro de
investigacion de
recurso acuatico
debe pertenecer al
area ciencias
naturales

Los principales indicadores de la categoria documentacion de CTI para investigacion, estan
contenidos en la tabla 10. categoria documentacion de CTI para investigacion y corresponden a

los siguientes:

e Total, de tesis
e Total, de publicaciones
e Total, de revistas

e Total, de eventos de divulgacion de resultados en investigaciones cientificas
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Tabla 11. Categoria documentacion de CTI para investigacion

resultados en
investigaciones
cientificas

que demuestran los
resultados de
investigaciones y
pertenecen a las
universidades
miembros del CNU

divulgacion de
resultados de
investigaciones por
cada universidad

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de tesis Corresponde al total | anual > de total de tesis El célculo del total
de monografias en por cada de tesis es igual a la
grado y tesis de universidad suma del total de
programas de monografias mas las
posgrado tesis de los
estudiantes de
posgrados para cada
universidad
Total, de Corresponde al total | anual > de total de Se debe incluir
publicaciones de publicaciones en publicaciones por como publicacion
revistas cientificas cada universidad articulos cientificos
y ensayos o libros
publicados en
revistas nacionales
o internacionales
Total, de revistas Corresponde al anual > de total de Las revistas pueden
namero de revistas revistas por cada ser digitales o
que promueven las universidad fisicas
investigaciones y
pertenecen a las
universidades
miembros del CNU
Total, de eventos de | Corresponde al anual > de total de Ejemplo los
divulgacion de namero de eventos eventos de congresos

cientificos y el
cierre de laJUDC

El principal indicador de la categoria Inversion CTI para investigacion, esta detallado en la tabla

12. categoria Inversion CTI para investigacion y corresponde al siguiente:

e Total, de partida presupuestaria para investigacion a nivel CNU
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Tabla 12. Categoria Inversion CTI para investigacion

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo
Total, de partida | Corresponde al | anual > de total de
presupuestaria total de presupuesto
para presupuesto asignado al
investigaciona | dedicado al proceso de
nivel CNU fortalecimiento investigacion por
del proceso de cada universidad
investigacion
9.1.2 Indicadores del Proceso de Innovacion

El proceso de innovacion posee 5 categorias de indicadores que son las siguientes:

e Recursos humanos en innovacién

e Proyectos de Innovacion

e Infraestructura de CTI para innovacion

e Documentacion CTI sobre innovacién

e Inversion CTI para innovacion

Los principales indicadores de la categoria recursos humanos en innovacion, estan contenidos en

la tabla 13 y corresponden a los siguientes:

e Total, de docentes en CTI a nivel CNU en innovacion

e Total, de Personal de apoyo a la innovacién

e Total, de estudiantes de posgrado con innovaciones

e Total, de estudiantes de grado con innovaciones

e Total, de estudiantes de pregrado (técnico superior) con innovaciones
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Tabla 13. Categoria recursos humanos en innovacion

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de docentes Corresponde al total | anual > de total docentes | Debe tomarse en
en CTl anivel CNU | de docentes de innovadores de consideracion los
en innovacion posgrado y grado grado y posgrado tipos de innovacion:
involucrados en el por cada de proceso, de
proceso de universidad producto o servicio
innovacion
Total, de Personal Corresponde al total | anual > de total personal
de apoyo a la de personal de apoyo por cada
innovacion administrativo que universidad que
apoya el proceso de apoya el proceso de
innovacion innovacion
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total
de posgrado con de estudiantes de estudiantes de
innovaciones posgrado posgrado en proceso
involucrados en el de tesis se relacione
proceso de con innovacién por
innovacion cada universidad
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total
de grado con de estudiantes de estudiantes de grado
innovaciones licenciatura o que han realizado
ingenieria proyectos de
involucrados en el innovacion por cada
proceso de universidad
innovacion
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total
de pregrado (técnico | de estudiantes de estudiantes de
superior) con técnico superior pregrado que
innovaciones involucrados en el elaboraron
proceso de proyectos de
innovacion innovacion por cada
universidad

Los principales indicadores de la categoria proyectos de innovacion, estan contenidos en la tabla

14 y corresponden a los siguientes:

e Total, de proyectos de innovacion a nivel CNU

e Total, de programas de fortalecimiento a la innovacion
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Tabla 14. Categoria proyectos de innovacion

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo
Total, de Corresponde al | anual > de total de
proyectos de total de proyectos de
innovacion a proyectos de innovacion por
nivel CNU innovacion cada universidad
generados en las
universidades
del CNU
Total, de Corresponde al | anual > de total de Ejemplo comision
programas de namero de programas de de innovacion
fortalecimiento a | programas que innovacion por
la innovacion apoyan la cada universidad
innovacion

El principal indicador de la categoria infraestructura de CTI para innovacion, esté detallado en la
tabla 15 y corresponde a:

Total, de laboratorios para innovacion a nivel CNU

Tabla 15. Categoria infraestructura de CTI para innovacion

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo
Total, de Corresponde al | anual > de total de Los laboratorios
laboratorios para | total de laboratorios de innovacion por
innovacion a laboratorios dedicados al definicion son
nivel CNU dedicados al proceso de espacios fisicos de
proceso de innovacion por infraestructura
innovacion cada universidad | sencillay que
permitan la
sinergia de los
involucrados en
los proyectos
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Los principales indicadores de la categoria documentacion CTI sobre innovacion, estan

contenidos en la tabla 16 y corresponden a los siguientes:

e Total, de documentos asociados a proyectos de innovacion a nivel CNU

e Total, de articulos publicados asociados a temas de innovacion

Tabla 16. Categoria documentacion CTI sobre innovacién

publicados
asociados a temas
de innovacion

nimero de articulos
publicados con
temas de innovacién

articulos publicados
con temas de
innovacion por cada
universidad

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
célculo
Total, de Corresponde al total | anual > de total de
documentos de documentos documentos sobre
asociados a sobre los proyectos proyectos de
proyectos de de innovacion innovacion por cada
innovacion a nivel generados en las universidad
CNU universidades del
CNU
Total, de articulos Corresponde al anual > ndmero de Ejemplo documento

de estructura de
modalidad de
graduacién por
proyecto de
innovacion planteada
en la normativa de
UNAN — Managua

El principal indicador de la categoria inversion CTI para innovacion, esta detallado en la tabla 17

y corresponde a:

e Total, de fondos para innovacion a nivel CNU
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Tabla 17. Categoria inversion CTI para innovacion

para innovacion
anivel CNU

Innovacion se
refiere al monto
total en cérdobas
corrientes que
las universidades
invierten para
ejecutar su plan
de Ciencia,
Tecnologia e
Innovacién

fondos asignado
al proceso de
innovacion por
cada universidad

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo
Total, de fondos | Por fondos para | anual > de total de Se entiende por

fondos a los
fondos propios,
fondos del Estado,
Donaciones,
Cofinanciamiento
y Contrato.

9.1.3 Indicadores del proceso de emprendimiento

El proceso de emprendimiento posee 4 categorias de indicadores que son las siguientes:

e Recursos Humanos en emprendimiento

e Programas especiales para emprendimiento

e Propiedad intelectual

e Inversion CTI en emprendimiento

Los principales indicadores de la categoria recursos humanos en emprendimiento, estan

contenidos en la tabla 18 y corresponden a los siguientes:

e Total, de docentes en CTI a nivel CNU involucrados en el proceso de emprendimiento

e Total, de Personal de apoyo a las iniciativas de emprendimiento

e Total, de estudiantes de posgrado con emprendimiento

e Total, de estudiantes de grado con iniciativas de emprendimiento

e Total, de estudiantes de pregrado (técnico superior) con iniciativas de emprendimiento
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Tabla 18. Categoria recursos humanos en emprendimiento

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de docentes Corresponde al total | anual > de total docentes
en CTl anivel CNU | de docentes de emprendedores de
involucrados en el posgrado y grado grado y posgrado
proceso de involucrados en el por cada
emprendimiento proceso de universidad
emprendimiento
Total, de Personal de | Corresponde al total | anual > de total personal
apoyo a las de personal de apoyo por cada
iniciativas de administrativo que universidad que
emprendimiento apoya el proceso de apoya el proceso de
emprendimiento emprendimiento
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total
de posgrado con de estudiantes de estudiantes de
emprendimiento posgrado con posgrado con
iniciativas de emprendimiento por
emprendimiento cada universidad
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total
de grado con de estudiantes de estudiantes de grado
iniciativas de licenciatura o que han realizado
emprendimiento ingenieria que proyectos de
poseen iniciativas emprendimiento por
de emprendimiento cada universidad
Total, de estudiantes | Corresponde al total | anual > de total

de pregrado (técnico
superior) con
iniciativas de
emprendimiento

de estudiantes de
técnico superior que
poseen iniciativas
de emprendimiento

estudiantes de
pregrado que
elaboraron
proyectos de
emprendimiento por
cada universidad
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Los principales indicadores de la categoria programas especiales para emprendimiento, estan

contenidos en la tabla 19 y corresponden a los siguientes:

e Total, de programas especiales nacionales para emprendimiento a nivel CNU

e Total, de programas especiales regionales o internacionales para emprendimiento a nivel

CNU

Tabla 19. Categoria programas especiales para emprendimiento

o0 internacionales
para
emprendimiento a
nivel CNU

regionales o
internacionales
involucrados en el
proceso de
emprendimiento

internacionales de
emprendimiento por
cada universidad

Indicador Descripcion Periodicidad Forma de Observacion
calculo
Total, de programas | Corresponde al total | anual > de total de Ejemplo: UNA
especiales de programas programas Emprende
nacionales para académicos académicos
emprendimiento a nacionales nacionales
nivel CNU involucrados en el involucrados en el
proceso de proceso de
emprendimiento emprendimiento por
cada universidad
Total, de programas | Corresponde al total | anual > de total de Ejemplo: fondos
especiales regionales | de programas programas conjuntos con

organismos
internacionales

Los principales indicadores de la categoria propiedad intelectual, estan contenidos en la tabla 20

y corresponden a los siguientes:

e Total, de marcas registradas a nivel CNU

e Total, de Registro de patentes a nivel CNU

e Total, de Disefo industrial a nivel CNU
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Tabla 20. Categoria propiedad intelectual

CNU

propiedad industrial
que concede a su
titular la
explotacion de
forma exclusiva y
excluyente, durante
un plazo
determinado, para
ser producido en
serie por medios
industriales.

por cada universidad

Indicador Descripcion Periodicidad | Forma de Observacion
calculo

Total, de marcas Cantidad de marcas | anual > de total de marcas
registradas a nivel registradas por cada universidad
CNU legalmente para

identificar de

manera exclusiva

productos

comerciales,

servicios o

procesos.
Total, de Registro Cantidad de anual > de total de
de patentes a nivel Derechos de patentes por cada
CNU exclusividad, por universidad

tiempo limitado,

concedido por el

Estado, al inventor

0 concesionario de

un bien servicio o

proceso.
Total, de Disefio Cantidad de anual > de total de
industrial a nivel Derecho de disefios industriales

El principal indicador de la categoria inversion CTI en emprendimiento, esta detallado en la tabla

21y corresponde a:

e Total, de fondos para emprendimiento a nivel CNU
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Tabla 21. Categoria inversion CTI en emprendimiento

Indicador Descripcion Periodicidad | Formade Observacion
calculo
Total, de fondos | Por fondos para | anual > de total de Se entiende por
para emprendimiento fondos asignado | fondos a los
emprendimiento | se refiere al al proceso de fondos propios,
anivel CNU monto total en emprendimiento | fondos del Estado,
cérdobas por cada Donaciones,
corrientes que universidad Cofinanciamiento
las universidades y Contrato.
invierten para
ejecutar
programas de
fomento a
iniciativas de
emprendimiento
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9.2 Tecnologias informéticas presentes en el mercado digital para el
desarrollo de un sistema de monitoreo y control de indicadores de los

procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

9.2.1 Tecnologias informaticas presentes en el mercado digital a nivel nacional

9.2.1.1 Lenguajes de programacion mejor posicionados

El lenguaje de programacion con mayor preferencia por los programadores nicaragiienses
corresponde a C Sharp con un 65.6 %, seguido de PHP y JavaScript con 15.6% cada uno y en

altimo lugar se encuentra Python con el 3.1 %, como se observa en la tabla 22.

Tabla 22. Preferencia en lenguajes de programacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
C Sharp 21 65.6 65.6 65.6
Python 1 3.1 3.1 68.8
PHP 5 15.6 15.6 84.4
JavaScript 5 15.6 15.6 100.0
Total 32 100.0 100.0

Un 62.5% de los programadores afirma que el lenguaje de programacién de su preferencia es de
software libre mientras que un 37.5% prefiere un software privativo, como se observa en la tabla
23.
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Tabla 23. Filosofia del Software del lenguaje de programacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No 12 37.5 37.5 37.5
Si 20 62.5 62.5 100.0
Total 32 100.0 100.0

El analisis gréfico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el lenguaje de
programacion Ruby, indica que la curva de aprendizaje es baja, la velocidad de procesamiento de
la informacién es media, la experiencia con este lenguaje es baja, el uso de frameworks es medio

y la integracion con los frameworks es medio, como se observa en la figura 3.

e Ruby
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Figura 3. Valoracién del lenguaje de programacion Ruby.

El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el lenguaje de
programacion Csharp, indica que la curva de aprendizaje es alta, la velocidad de procesamiento de
la informacion es alta, la experiencia con este lenguaje es alta, el uso de frameworks es alto y la

integracién con los frameworks es alto, como se observa en la figura 4.
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Figura 4. valoracion del lenguaje de programacién csharp.

El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el lenguaje de
programacion Python, indica que la curva de aprendizaje es media, la velocidad de procesamiento
de la informacién es alta, la experiencia con este lenguaje es baja, el uso de frameworks es medio

y la integracion con los frameworks es medio, como se observa en la figura 5.

e Python

1 = Bajo 2 = Media 3 = Alta

Moda

Figura 5. Valoracién del lenguaje de programacion Python.



El analisis gréfico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el lenguaje de
programacion PHP, indica que la curva de aprendizaje es media, la velocidad de procesamiento de
la informacion es alta, la experiencia con este lenguaje es media, el uso de frameworks es alto y la

integracion con los frameworks es medio, como se observa en la figura 6.

e PHP
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Figura 6. Valoracion del lenguaje de programacion php.

El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el lenguaje de
programacion JavaScript, indica que la curva de aprendizaje es alta, la velocidad de procesamiento
de la informacion es alta, la experiencia con este lenguaje es media, el uso de frameworks es alto

y la integracion con los frameworks es alto, como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Valoracién del lenguaje de programacion JavaScript.



9.2.2.2

Los gestores de bases de datos mejor posicionados

El gestor de bases de datos preferido por los programadores nicaraglienses es Microsoft Sql Server

con un 78.1% seguido de MySql con el 21.9%, el resto de los gestores obtuvieron 0% de

preferencia como se observa en la tabla 24.

Tabla 24. Preferencia de gestor base de datos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Microsoft Sql 25 78.1 78.1 78.1
Server
MySql 7 21.9 21.9 100.0
Oracle 0 0 0 100.0
Microsoft 0 0 0 100.0
Access
PostgreSql 0 0 0 100.0
Total 32 100.0 100.0

El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el gestor de bases de datos

MySql, indica que la escalabilidad es alta, la estabilidad es alta, la seguridad con este gestor es

alta, el entorno grafico es alto y el precio de licencia para uso es alto, como se observa en la figura

8.
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Figura 8. Valoracién del gestor MySQL.

El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el gestor de bases de datos
Microsoft Sqgl Server, indica que la escalabilidad es alta, la estabilidad es alta, la seguridad con

este gestor es alta, el entorno grafico es alto y el precio de licencia para uso es alto, como se observa

en lafigura 9.

e Microsoft SqlServer
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Figura 9. Valoracion del gestor Microsoft SqlServer.



El andlisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el gestor de bases de datos
Oracle, indica que la escalabilidad es alta, la estabilidad es alta, la seguridad con este gestor es

alta, el entorno grafico es alto y el precio de licencia para uso es alto, como se observa en la figura

10.

e Oracle
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Figura 10. Valoracién del gestor Oracle.

El analisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el gestor de bases de datos
Microsoft Access, indica que la escalabilidad es baja, la estabilidad es baja, la seguridad con este

gestor es baja, el entorno gréafico es bajo y el precio de licencia para uso es medio, como se observa

en la figura 11.



e Microsoft Access
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Figura 11. Valoracion del gestor Microsoft Access.

El analisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar el gestor de bases de datos
PostgreSql, indica que la escalabilidad es media, la estabilidad es media, la seguridad con este
gestor es media, el entorno grafico es medio y el precio de licencia para uso es alto, como se

observa en la figura 12.

e PostgreSql



2 = Medio 3 = Alta

Moda
(@]

o T,
=%, s R < g,
dn%“% %%Q‘ %::?% i:’%%b %‘“‘3%

Figura 12. Valoracion del gestor PostgreSQL.

9.3

931

9311

Cuadro de mando para el monitoreo y control de indicadores de gestion

en procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento
Mapa estratégico

Misién CNU

Es un subsistema de la educacién nicaragliense, responsabilidad del estado, bien publico
social, auténomo; tiene como finalidad la formacion integral de profesionales de grado y
posgrado; la generacion y difusion de conocimientos a través de la investigacion, la
extension y la innovacién con calidad, pertinencia e interculturalidad, con el fin de aportar
a la sociedad nicaragiiense un talento humano responsable, ético, solidario, reflexivo y
critico, capaz de mejorar: la calidad de vida, el respeto a la naturaleza, la institucionalidad
del estado, la construccion de la identidad nacional y una sociedad multiétnica,

democratica, solidaria, justa, prosperay libre.



9.3.1.2

9.3.1.3

Vision CNU

La educacion superior es un bien publico y social de calidad, con reconocido liderazgo y
prestigio en la sociedad, ademas es un subsistema intercultural, articulado entre si y con el
sistema educativo nicaragliense, que facilita la movilidad y el intercambio académico a
nivel nacional e internacional, difundiendo el conocimiento y la cultura, potenciando el uso
de los conocimientos y saberes locales, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, y que contribuye al desarrollo humano integral, cientifico y tecnolégico del

pais.

Ejes estratégicos en el mapa estratégico

Eje 1. Calidad

Conjunto de propiedades de una institucion o programa universitario inherentes a la ES que
cumplen con una necesidad 0 expectativa establecida. Esta referida al grado de
cumplimiento de la mision y vision la IES, asi como, de los criterios o estandares

establecidos en la politica de la educacion superior de Nicaragua.

Lineamiento 4.
Promocidn de la mejora continua de la calidad de los procesos académicos y de gestion
mediante el uso permanente y adecuado de las tecnologias de la informacién y la

comunicacion (TIC).

Obijetivo estratégico:

Mejorar los procesos académicos y de gestion universitaria, mediante la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion

Eje 4: Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Es entendida como los procesos donde se generan, transforman y transfieren los

conocimientos, técnicas, tecnologias, saberes, y practicas de los pueblos, que crean
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capacidades en los estudiantes y docentes, retroalimentan los curriculos, y contribuyen a la
mejora de la calidad de vida de la sociedad nicaraguiense.

Lineamiento 1.

Desarrollo sistematico de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Obijetivo estratégico:

Fortalecer la generacion de conocimiento como uno de los ejes centrales del curriculo.

Estrategias:

e Creacion de un sistema nacional de informacidn nacional de informacion cientifica

que retroalimente los procesos de investigacién e innovacién en las diferentes
disciplinas.

e Evaluacion del impacto de los resultados de las investigaciones en el mejoramiento
de la calidad de vida de la sociedad

9.3.14 Procesos principales a modelar

e Investigacién
e Innovacion

e Emprendimiento

9.3.15 Actividades claves de los procesos

Investigacion:
e JUDC
e Congresos docentes

e Investigaciones finalizadas

Innovacion:

e Elaboracién de proyectos de innovacion

e Fondos concursables

118



e Desarrollo de proyectos de innovacion (Elaboracion de prototipos)

e Talleres de capacitacion

Emprendimiento:
e Elaboracién de CANVAS
e Elaboracién de planes de negocios

e Talleres de capacitacion

9.3.1.6 Actores claves

e Estudiantes

e Docentes

e Tutores

e Administradores

e Directores de investigacion, Director de Planificacion

9.3.1.7 Dimensiones del Cuadro de Mando (Balance Score Card)

El modelo de Balanced Scorecard desarrollado por los profesores David Norton y Robert Kaplan,
consigue establecer el equilibrio en la evaluacidn de la actuacién de las compafiias en base a cuatro
perspectivas:

1. Perspectiva Financiera.

2. Perspectiva de Clientes.

3. Perspectiva de Procesos Internos.

4. Perspectiva de Infraestructuras (Learning & Growth).
En el presente estudio se propone un modelo de gestion basado en la vision estratégica del CNU

declarada anteriormente y las correspondientes dimensiones que se plantean en el modelo adaptado

para el sector educativo, teniendo un resultado que se muestra de forma grafica en la figura 13.
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Figura 13. Cuadro de Mando Integral.

En correspondencia el presente estudio aplica las dimensiones de la cultura empresarial al sector

educacién de la siguiente forma:

1. Ladimensién financiera equivalente a presupuesto en el caso de la educacidn superior.

2. Laperspectiva clientes equivale a la perspectiva de docentes y estudiantes beneficiados del
servicio de formacion del sistema nacional de educacion.

3. La perspectiva de procesos internos corresponde a los procesos en estudio como son
investigacion, innovacién y emprendimiento en el nivel universitario.

4. La perspectiva infraestructura se corresponde a la estructura de recursos humanos con las

que se desarrollan los procesos de gestion universitarios como se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Dimensiones del cuadro de mando.

9.3.1.8 Mapeo

En toda institucién las habilidades de sus empleados es un factor muy importante para el logro de
los resultados esperados desde el punto de vista estratégico, en este caso la dimension Recursos
humanos propone dos vias generales respecto al personal encargado de la gestion de los procesos
de investigacion, innovacion y emprendimiento, el fortalecimiento de los conocimientos y
habilidades del personal a cargo de los procesos en estudio, que permita conocer las gestiones y
los detalles necesarios a nivel procedimental de estos, logrando un funcionamiento eficaz de las
solicitudes de informacion relacionadas a las actividades claves de dichos procesos, se ha tomado
en consideracion el eje numero uno del plan estratégico del CNU relacionado a la calidad y su

lineamiento nimero cuatro desarrollado en el apartado 9.3.1.3 del presente estudio.

La segunda estrategia de esta dimension propone el uso de una herramienta tecnoldgica adecuada
(Sistema de informacion gerencial) que permitird el aumento de la eficiencia en la ejecucion de
los requerimientos de informacién involucrada en los procesos de investigacion, innovacion y

emprendimiento, esta estrategia esta en coordinacion con el lineamiento uno del eje cuatro.

El mejorar la eficiencia de ejecucion de los procesos en estudio implica una disminucion en el
tiempo de gestion por parte de las instituciones y la generacion de informacion abundante en un
formato sencillo para el usuario alcanzando con ello, la satisfaccién de los docentes participantes
en las actividades relacionadas a los procesos involucrados.



La disminucion del tiempo en la gestion de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento permite a los docentes y estudiantes obtener una respuesta rapida a sus solicitudes
de informacion sobre el desarrollo de estos, lo que significa para la institucion un menor costo

econdmico de cada solicitud atendida, tal como se presenta en la figura 15.

Dimensiones™
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s
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Figura 15. Mapa estratégico.

9.3.2 Tablero de control

El modelo establece cuatro dimensiones principales iniciando el analisis de la parte financiera que
es vital en la existencia de cualquier institucion de servicio como el caso del CNU, se establecio
el objetivo estratégico principal en esta dimensién “Lograr el incremento de actividades
relacionadas a los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento ajustadas al
presupuesto planificado”, la medicion se realizd por medio de dos indicadores principales como
son el total de presupuesto asignado a las actividades de los procesos de investigacion, innovacién
y emprendimiento y el Total, de tiempo dedicado por el personal a las actividades de los procesos



de investigacion, innovacion y emprendimiento, estos indicadores requieren de un KPI que permite
establecer si la dimension esta en los rangos de valores aceptables o requiere de la atencion especial
de la alta direccion, por lo general la teoria establece que un valor de ejecucion por debajo del 50%
se considere en alto riesgo de no cumplirse, entre cincuenta y setenta por ciento de cumplimiento
se considera aceptable y valores superiores al 70% es lo preferente para el cumplimiento del

objetivo como se muestra a continuacion en la tabla 25.

Tabla 25. Indicadores de la Dimensién Financiera

Dimensiéon | Objetivo Indicador Valor Rango Responsable
Esperado [Criterio
Financiera Lograr el Total, de 100 % del < Directores de
incremento de presupuesto presupuesto 50% - investigacion,
actividades asignado a las planificado del innovacion y
relacionadas a los actividades de ejecutado valor emprendimiento
procesos de los procesos de planifi
investigacion, investigacion, cado
innovacion y innovacion y >50y
emprendimiento emprendimiento <70
ajustadas al %
presupuesto
planificado >70
%
Total, de tiempo | Incremento en < Directores de
dedicado por el el tiempo del 50% - investigacion,
personal a las personal del innovacion y
actividades de dedicado alos | valor emprendimiento
los procesos de procesos de planifi
investigacion, investigacion, | cado
innovacion y innovacion y >50y
emprendimiento | emprendimient | <70
0 %
>70
%

En la dimension Estudiantes y docentes se plantea el objetivo “Fortalecer la participacion de los
miembros de la comunidad universitaria en las actividades de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento en las universidades miembros del CNU”, la medicion se realizo
por medio de dos indicadores principales como son Total, de docentes involucrados en las
actividades y Total, de estudiantes involucrados en las actividades estos indicadores requieren de

un KPI que permite establecer si la dimension esta en los rangos de valores aceptables o requiere
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de la atencion especial de la alta direccién, por lo general la teoria establece que un valor de
ejecucidon por debajo del 50% se considere en alto riesgo de no cumplirse, entre cincuenta y setenta

por ciento de cumplimiento se considera aceptable y valores superiores al 70% es lo preferente

para el cumplimiento del objetivo como se muestra a continuacion en la tabla 26.

Tabla 26. Indicadores de la Dimension estudiantes y docentes

Dimensién | Objetivo Indicador Valor Rango Responsabl
Esperado [Criterio e
Estudiantes y Fortalecer la Total, de Incremento del | < Directores de
Docentes participaciéon de los | docentes porcentaje de 50% - investigacion,
miembros de la involucrados en docentes del innovacion y
comunidad las actividades involucrados valor emprendimient
universitaria en las en los procesos | planifi 0, directores
actividades de los de cado de
procesos de investigacion, | >50y departamentos
investigacion, innovacion y <70 docentes
innovacion y emprendimient | %
emprendimiento en 0
las universidades > 70
miembros del CNU %
Total, de Incremento del | < Directores de
estudiantes porcentaje de 50% - departamentos
involucrados en | estudiantes del docentes
las actividades involucrados valor
en los procesos | planifi
de cado
investigacion, | >50y
innovacion y <70
emprendimient | %
0
> 70
%

En la dimension Procesos se analizan la Investigacion, Innovacién y Emprendimiento se plantea
el objetivo “Aumentar la eficiencia de los procesos de Investigacion, Innovacion y
Emprendimiento”, la medicion se realizd por medio de dos indicadores principales como son
Total, de publicaciones, Total, de programas especiales, Total, de actividades de los procesos,
Total, de productos de propiedad intelectual, Total, de Redes y Total, de Convenios, estos
indicadores requieren de un KPI que permite establecer si la dimension estd en los rangos de

valores aceptables o requiere de la atencion especial de la alta direccion, por lo general la teoria
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establece que un valor de ejecucién por debajo del 50% se considere en alto riesgo de no cumplirse,
entre cincuenta y setenta por ciento de cumplimiento se considera aceptable y valores superiores
al 70% es lo preferente para el cumplimiento del objetivo como se muestra a continuacion en la
tabla 27 y tabla 28.

Tabla 27. Indicadores de la Dimension Procesos

Dimensién | Objetivo Indicador Valor Rango Responsable
Esperado [Criterio
Procesos: Aumentar la Total, de Incremento de | < Directores de
Investlggmén, eficiencia de los publicaciones un 20% 50% - investigacion,
Innovacion y procesos de respecto al del di q
Emprendimien | Investigacion, total de valor irectores de
to Innovacion y publicaciones | planifi departamentos
Emprendimiento del afio cado docentes
anterior >50y
<70
%
%
Total, de Mantener el < Directores de
progr:flmas total de 50% - investigacion
especiales programas del
especiales de valor
apoyo a los planifi
procesos de cado
investigacion, | >50y
innovacion y <70
emprendimient | %
0
o |
%
Total, de 100 % de las < Directores de
actividades de actividades por | 50% - investigacion,
los procesos proceso del ) y
planificadas valor Innovacton'y
ejecutadas planifi emprendimiento,
cado directores de
>50y
departamentos
<70 P
% docentes
ol |
%
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Tabla 28 Segunda parte de indicadores de la Dimension Procesos

>70

.|

Dimensiéon | Objetivo Indicador Valor Rango Responsabl
Esperado [Criterio e
Procesos: Aumentar la Total, de Incremento de | < Directores de
Investigacion, | eficiencia de los productos de un 10% 50% - investigacion,
Innovacion y procesos de propiedad respecto al del innovacion y
Emprendimien | Investigacion, intelectual total de valor emprendimient
to Innovacioén y publicaciones | planifi o, directores
Emprendimiento del afio cado de
anterior >50y departamentos
<70 docentes
%
>70 % .
Total, de Redes Mantener el < Directores de
total de redes 50% - investigacion,
de apoyo alos | del innovacion y
procesos de valor emprendimient
investigacion, planifi 0, directores
innovacion y cado de
emprendimient | >50y internacionaliz
0 <70 acion
%
>70 % .
Total, de Incremento de < Directores de
Convenios un 10% 50% - internacionaliz
respecto al del acioén
total de valor
convenios del | planifi
afio anterior cado
>50y
<70
%
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En la dimensiéon Recursos Humanos se plantea el objetivo “Mejorar los conocimientos,
habilidades, herramientas y tecnologias usadas por el personal universitario”, la medicidon se
realiz6 por medio de dos indicadores principales como son Total, de personal de apoyo
involucrado en actividades de los procesos y Total, de laboratorios para investigacion e innovacion
a nivel CNU, estos indicadores requieren de un KPI que permite establecer si la dimension esta en
los rangos de valores aceptables o requiere de la atencion especial de la alta direccion, por lo
general la teoria establece que un valor de ejecucion por debajo del 50% se considere en alto riesgo
de no cumplirse, entre cincuenta y setenta por ciento de cumplimiento se considera aceptable y
valores superiores al 70% es lo preferente para el cumplimiento del objetivo como se muestra a

continuacion en la tabla 29.
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Tabla 29. Indicadores de la Dimension Recursos Humanos

Dimensién | Objetivo Indicador Valor Rango Responsabl
Esperado ICriterio e
Recursos Mejorar los Total, de Incremento | < Directores
Humanos conocimientos, personal de deun20% | 50% - de
habilidades, apoyo respecto al del investigacio
herramientas y involucrado valor del valor n,
tecnologias en actividades | afio anterior | plani innovacion
usadas por el de los ficad y
personal procesos 0 emprendimi
universitario >50 ento
y <
70 %
>70 .
%
Total, de Incremento | < Directores
laboratorios deun 5% 50% - de
para respecto al del investigacid
investigacion | total de valor n,
e innovacion a | laboratorios | plani innovacion
nivel CNU del afio ficad y
anterior 0 emprendimi
>50 ento
y <
70 %
> 70 -
%
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9.3.3 Sistema de informacion gerencial de los indicadores de ciencia, tecnologia
e innovacion para el monitoreo y control de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo
Nacional de Universidades (CNU), en el periodo 2017-2019

9.3.3.1 Modelo ldgico del sistema gerencial de indicadores

9.3.3.1.1 Logica del sistema gerencial

El sistema reconoce cuatro tipos de categorias de usuarios validos en la légica del sistema, tales
como Director de Planificacién, Director Investigacion, Rectorado de Universidades miembros del
CNU y Autoridades del CNU, todos ellos interactuando de forma continua con el GECOINIIE,
desde la perspectiva particular de su rol ya sean los dos primeros con el ingreso de las entradas

como los dos segundos en el seguimiento y control, como se ve en la figura 16.

El GECOINIIE es un sistema de servicio a la toma de decisiones y esta disefiado para la entrada
de valores esperados a los indicadores de los procesos de investigacion, innovaciéon vy
emprendimiento por los usuarios bajo el rol de planificadores, estos valores se ingresaran una vez
al principio del afio. Ademas, se realiza la alimentacion de los avances en la ejecucion por un

periodo de fechas definidos por la alta direccion.

La segunda etapa corresponde al seguimiento y control que pueden realizar las autoridades
universitarias del avance en cada dimension planificada por medio de una serie de gréaficos
dindmicos que representan claramente la relacion de lo planificado y ejecutado desde cada
universidad. El usuario bajo el rol de autoridades CNU posee autorizacion de visualizar los
diferentes reportes que generalizan los valores de indicadores en las dimensiones contempladas en
el modelo del estudio y que permiten tener una vision integral y globalizada del comportamiento
en las universidades miembros del CNU en las variables principales del cuadro de mando, el que

se despliega brindando mayor detalle de una forma facil y desde cualquier dispositivo.
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Figura 16. Modelo Légico.

130



9.3.3.1.2 Arquitectura tecnoldgica del sistema gerencial

El sistema utiliza una arquitectura Cliente / Servidor, entiéndase Cliente a diferentes dispositivos
como son las computadoras personales, Smartphone o tablets, los cuales utilizan un software
conocido como navegador para comunicarse a través de internet hacia los servidores web del CNU
donde se encuentra alojada la aplicacién web que se comunicara con el servidor de bases de datos,
en este estudio se utilizé el MySql de software libre, la forma de trabajo se especifica a

continuacion en la figura 17.

Web Servers

Server Operling System, Web
Server and Soriging Engines
manage reguests and responses

Clientes ]_ I —» Internet Web Application

Database Servers manages database
to process data

L

% . Database Engine e.g. SQL
Server, Orache

Figura 17. Arquitectura Cliente / Servidor.

9.3.3.1.3 Disefio del GECOINIIE

En el desarrollo del GECOINIIE, se elaboré un manual de lineamientos de disefio estableciendo
los colores, ubicacion de los elementos y tipografia que se detallan en el anexo. A continuacion,

se incorporan algunas pantallas primordiales en el funcionamiento del sistema web.
La aplicacion utiliza el sistema de identificacion de usuario y contrasefia, como inicio de sesion

de trabajo los usuarios desde sus dispositivos se encuentran con la interfaz que se muestra en la

figura 18.
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Figura 18. Inicio de sesion.

Al ingresar con el usuario correspondiente al rol Autoridad de CNU, la aplicacion muestra una
interfaz de menu inicial como se ve en la figura 19, cabe destacar que este usuario tiene los
privilegios de administracion total de la seguridad de la aplicacién, por tanto, se establece como
tal el director de la oficina de TICs del CNU para el resguardo de la integridad de la base de datos
y el alta o baja de los usuarios que interacttan con la aplicacion desde el web.

wliics  =Coracs o EmEo

x ]

)
<'yy GECOINIIE

o

PANEL DE NAVEGACION

Panel de Control

FINANCIERO DOCENTES

ESTUDIANTES

@ 34

PROCESOS

RECURSOS
HUMANOS

Figura 19. Menu Administrador de Aplicacion.



Otro de los roles importantes de la aplicacion web es la funcidn de las autoridades del CNU,
correspondientes al equipo directivo de coordinacion superior quienes requieren de visualizacion
de los indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién desde las cuatro dimensiones establecidas
en el estudio y que permiten el monitoreo de la planificacion y desarrollo de los procesos de
investigacion, innovacion y el emprendimiento en su totalidad de las universidades miembros del

CNU, su menu se ve como la figura 20.
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Figura 20. Menu de las Autoridades del CNU.

Cada miembro del rectorado de las universidades puede acceder a conocer la informacion de sus
indicadores de los procesos en estudio, monitorear desde cualquier dispositivo el trabajo del
registro de informacion desde la planificacién de la oficina de investigacion y las metas propuestas
para dichos indicadores desde la planificacion propia de su universidad, para lo cual utiliza la

interfaz que se muestra en la figura 21.
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La informacion de los indicadores para los tomadores de decision se logra por el trabajo de ingreso

de los valores en la planificacion donde se establecen los KPIs para cada uno de ellos, esta accion

la realiza el rol concedido a la direccion de planificacion universitaria cuyo menl de acceso se

muestra en la figura 22.
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Figura 22. Menu Direccion de Planificacion.



Los valores de ejecucion de lo planificado es la funcién de los directores de la oficina de
investigacion dentro de la aplicacion web GECOINIIE, ellos tienen acceso a la grabacion del valor
actual de ejecucidn, tienen acceso al sistema por medio del menu que se muestra en la figura 23,
en la aplicacion se les brinda una herramienta adicional que les permite la recoleccion de datos
para su informacién conjunta por medio de una opcion para la creacion de encuestas al estilo de

los formularios de Google.
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Figura 23. Menu Direccion de Investigacion.

9.4 Usabilidad del sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion
para el monitoreo y control de los procesos de investigacidn, innovacion
y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo Nacional
de Universidades (CNU)

9.4.1 Valoracién global de la aplicacion

El anélisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar la reaccion general de los
usuarios en la interaccion con la aplicacion, indica que el 45% de los usuarios consideran que la
aplicaciéon es muy eficiente, el 27% considera que es eficiente y el otro 27% percibe que es

excelente, como se observa en la figura 24.
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Figura 24. Reaccion del usuario en el sistema.

9.4.2 Valoracién de la interfaz de aplicacion

El anélisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar la interfaz de la aplicacion,
indica que el 45% de los usuarios consideran que la interfaz de la aplicacién es efectiva, el 36%

considera que es amigable y el otro 18% percibe que es sencilla, como se observa en la figura 25.

Interfaz (agrupado)
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[ Amigable
M Efectiva

Figura 25. Valoracion de la interfaz.



9.4.3 Valoracién de la terminologia usado en la aplicacion

El andlisis gréfico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar la terminologia utilizada
en la aplicacion, indica que el 36% de los usuarios consideran que la terminologia usada en la
aplicacion es normal, el 36% considera que es lenguaje técnico y el otro 27% percibe que es

adecuado, como se observa en la figura 26.

Terminologia_T (agrupado)

M Técnico
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Figura 26. Consideracion de Terminologia.

9.4.4 Valoracidn de la curva de aprendizaje en la aplicacion

El anélisis grafico de multifactores en un plano cartesiano, para valorar la curva de aprendizaje del
uso de la aplicacion, indica que el 63.64% de los usuarios consideran que es facil de aprender a
usar la aplicacion segun los roles y el 36% percibe que es medianamente complejo para ellos el

aprendizaje, como se observa en la figura 26.



Curva de Aprendizaje (agrupado)

W wedianamente complejo
D Fécil de Aprender

Figura 27. Curva de Aprendizaje.



10. Discusion de resultados

10.1 Principales Hallazgos a partir de los Resultados Obtenidos

En el presente estudio se utilizaron métodos cualitativos y cuantitativos, aplicados en la secuencia
establecida en Plan de Tabulacion y Analisis de datos e informacion, a continuacién, se detallan
los principales hallazgos encontrados en los resultados producto del desarrollo de las técnicas y su

relacion con el marco referencial del contexto en la investigacion.

10.1.1 Respecto a los indicadores de los procesos de investigacion, innovacion
y emprendimiento de las universidades miembros del CNU

Las universidades miembros del CNU en sus planes estratégicos y operativos contemplan los ejes
de investigacion, innovacion y el emprendimiento. Cada una de ellas lo implementa y gestiona de
forma particular, sin embargo, existen caracteristicas y acciones en comdn que permiten establecer

la definicion de los indicadores mas relevantes para la toma de decisiones.

En este contexto, se encontrd coincidencia en las respuestas de las entrevistas de Sandra Lovo
responsable del programa UNA Emprende, Cesar Pereira responsable del area de innovacion de la
UNAN Managua y el Responsable de investigacion de la UNI, sobre la existencia de una estructura
organizacional encargada de coordinar y dirigir los procesos de investigacion, innovacién y
emprendimiento a nivel de vicerrectoria, lo cual evidencia el grado de importancia que las
autoridades universitarias le impregnan a dichos procesos, asi mismo, coinciden en que la
ejecucion de las actividades claves es realizada por los colectivos docentes y estudiantes de los

diferentes niveles, en grado, posgrado y educacion continua.

En la documentacion existente se evidencia que las universidades inician historicamente primero
el desarrollo del proceso de investigacion y posteriormente complementan la investigacion
aplicada en el proceso de innovacion para lo cual se ha implementado un modelo predominante

conocido como | + D + i, aplicado en las universidades por igual, por otra parte el proceso de

139



emprendimiento se encuentra en programas derivados en la extension universitaria, razon por la

cual se cuenta con poca sistematizacion respecto a su impacto y gestion en el curriculo vigente.

En el estudio se lograron identificar un total de 6 categorias relevantes en el proceso de
investigacion, destacandose la categoria de Recursos humanos en investigacion por la importancia
del factor humano en lo que se refiere al desarrollo de sistemas de informacion, derivado de las
actividades claves y las prioridades del plan estratégico del CNU se encontré necesario la

incorporacion de los siguientes indicadores:

e Total, de docentes en CTI a nivel CNU

e Total, de Personal de apoyo a la investigacion

e Total, de estudiantes de posgrado con investigaciones
e Total, de estudiantes de grado con investigaciones

e Total, de estudiantes de pregrado (técnico superior) con investigaciones

Las caracteristicas de la oferta académica de las universidades en relacion a niveles de estudio
alcanzado hacen necesario registrar el total de estudiantes dedicados al proceso de investigacion
en los diferentes niveles dando como resultado tres indicadores relacionados a las carreras con
titulo de técnico superior, las licenciaturas o ingenierias y las especialidades o maestrias. Asi
mismo, el personal docente es relevante en las actividades de mentoria y participacion en el
proceso, No es menos importante la participacion del personal administrativo dentro de la funcion

investigacion.

La categoria Programas especiales en investigacion les da cobertura a aquellos centros
especializados en investigacion y cuyo personal se dedica a tiempo completo a la atencidn de esta
funcidn, se encontro cuatro indicadores relacionados con estos programas, dos de ellos reflejan la
localidad de aplicacion de este y los otros dos miden la funcidn de capacitacion de estos programas.
Una funcién relevante en el proceso de investigacion corresponde a la relacion con otras
instituciones que se dedican a la investigacion, reflejando ese aspecto en la categoria Alianzas
estratégicas, esta funcion se mide con tres indicadores principales que reflejan el desarrollo del

vinculo de las instituciones en cuanto a convenios y redes especializadas.
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La infraestructura es vital para el desarrollo de investigaciones, razon por la cual se debe visualizar
la cantidad total de laboratorios dedicados al proceso de investigacion, que sin base para alcanzar
resultados en los estudios y establecen los recursos fisicos para los investigadores e instituciones.

La produccion cientifica de las universidades se refleja en las publicaciones de los resultados de
las investigaciones, para lo cual se establece la medicion con el nimero de tesis, la cantidad de
articulos cientificos, las revistas fisicas y electronicas que permiten la publicacién, asi como la

divulgacion del producto intelectual en eventos nacionales, regionales e internacionales.

Las investigaciones universitarias se apoyan en la asignacion de recursos financieros que se mide
con la asignacion del presupuesto para la investigacion desde las diferentes fuentes que pueden
abastecer las necesidades de los proyectos de investigacion, se encontr6 como fuente principal el

presupuesto estatal asignado al rubro de fortalecimiento a las investigaciones.

En el proceso de innovacién se encontraron cinco categorias de indicadores para el estudio y al
igual que el proceso de investigacion se establece la categoria de Recursos humanos dedicados a
la innovacion, para medir el desempefio del personal dedicado a CTI en las universidades
miembros del CNU, no menos importante es el aporte de los trabajadores administrativos
apoyando la innovacion, los estudiantes involucrados se registran por nivel académico

correspondiente a técnico superior, grado y posgrado.

Una caracteristica propia del proceso de innovacidn corresponde al desarrollo de proyectos y es la
razén por la cual se registra el nimero total de proyectos de innovacion, este parametro permite
conocer la produccién de cada universidad en el rubro del producto creativo importante para la

sociedad nicaraguense.
El proceso en estudio posee programas especiales para el fortalecimiento de la innovacion, para

los tomadores de decision es muy importante estar al tanto de la cantidad de elementos que

contribuyen al desarrollo y éxito de este, como ejemplo se encuentra los fondos concursables para
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la innovacién de la UNAN Managua, de igual forma se encuentra un programa similar en la UNI
y la UNA.

La infraestructura es basica en el desarrollo de prototipos y proyectos tangibles para la innovacion,
es por ello que en la presente investigacion se toma en consideracién como medida del nivel de
fortaleza en las condiciones esenciales para el proceso y la logistica que se deriva de las actividades

del mismao.

La visualizacion de un proceso incluye la evidencia escrita sobre los resultados de este y las
actividades relacionadas al esparcimiento de resultados en las comunidades cientificas, es por ello
que una medida acertada sea el registro en el sistema del total de documentacion relacionadas a
los proyectos de innovacidn y la cantidad total de publicaciones asociadas a dichos proyectos.

En forma similar al proceso de investigacion, el innovar implica el uso de recursos econémicos
asociados a la implementacion del mismo, la forma de registrar el aporte estatal al proceso es por

medio de los fondos presupuestarios para este rubro.

El proceso de emprendimiento presenta cuatro categorias generales, de forma similar a sus
procesos antecesores es importante el registro de la cantidad de recursos humanos dedicados al
emprendimiento, aqui se registran el total de docentes y personal de apoyo, asi mismo se establece
el nimero de estudiantes en los diferentes niveles que permite la oferta académica con iniciativas

de emprendimiento.

El emprendimiento se trabaja a nivel local y regional, la fortaleza de las relaciones estratégicas
con otras entidades similares es vital para el desarrollo de los proyectos en el emprendimiento, es
por tal razon que se registra el total de programas especiales a nivel local como es el caso de UNA
Emprende y de UNAN Emprende, por su parte la UNI establece una direccion de apoyo a las
iniciativas de negocios. En el &mbito regional se encuentran alianzas por medio de fondos comunes

en la region centroamericana y con el apoyo del CSUCA.
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La produccion intelectual debe protegerse en este nivel, es por eso por lo que en el presente estudio
se hace enfasis en el registro del total de marcas registradas productos de los emprendimientos de
la universidad, asi como la cantidad de patentes debidamente gestionadas por la entidad
correspondiente en el pais, el mismo tipo de gestion se realiza con los disefios industriales

producidos en las universidades que imparten las carreras de ingenieria industrial.

Las universidades tienen iniciativas de incubacion de empresas, sin embargo, la principal fuente
de recursos econdmicos para sostener el proceso sigue siendo la partida presupuestaria destinada
para tal fin, por eso se estudia el total de fondos para emprendimiento que incluye el monto total

en cérdobas para ejecutar los programas de fortalecimiento empresarial.

10.1.2 Respecto a las tecnologias informaticas presentes en el mercado digital
para el desarrollo de un sistema de monitoreo y control de indicadores de los
procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

Las tecnologias han sido analizadas con respecto a los lenguajes de programacion, el uso de
frameworks y los gestores de bases de datos. En el ambito nacional se establecen ciertas
preferencias en la filosofia del desarrollo de software y el predominio de influencia para el uso de

las bases de datos.

Un hecho interesante que se presenta en los resultados de la valoracion en los lenguajes a nivel de
los programadores de Nicaragua, es la preferencia por el lenguaje de programacion C# de
Microsoft correspondiente al tipo de software privativo con un porcentaje de preferencia de 65.6%
en contraposicion del top internacional que muestra una tendencia de los Gltimos afios de Java que
pertenece a la filosofia de cdigo abierto y comunidades de apoyo a la programacion, en el segundo
lugar de la preferencia nacional aparece el lenguaje de programacion PHP de cédigo libre en
coincidencia con lo establecido en la tendencia internacional que lo sitla en los primeros diez

puestos.
Los programadores nicaraglienses participantes en la consulta electrénica, afirman que tienen un

62.5% de preferencia para el desarrollo de sistemas en el web usando lenguajes de programacion

de software libre, lo cual se evidencia en la posicién obtenida por el lenguaje PHP y la tendencia
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mundial por Java, asi mismo el costo elevado de la implementacion de servidores web con software
de licencia privada es inalcanzable para instituciones con presupuesto limitado como es el caso de

las universidades.

Un factor importante de observar en el uso de los lenguajes de programacion corresponde a la
curva de aprendizaje, en la cual los lenguajes de licencia privativa poseen una curva baja, mientras

que la presentada por los lenguajes de software libre es mucho mas alta.

En cuanto a la experiencia de los programadores nacionales con los lenguajes de software libre es
bajo 0 medio, mientras que el uso de lenguajes de licencia privativa es alto, un factor que incide
en ello es la presencia de lenguajes ofertados por Microsoft o la empresa Oracle en la oferta de las
carreras vinculadas a la programacion, un ejemplo de esto se encuentra en la carrera de Ciencias
de la computacion de la UNAN Managua que en sus asignaturas de programacion predominan el
C# y el ASP, lo mismo en la carrera de ingenieria en sistema de la UNI, las asignaturas

correspondientes a la programacidn de sistemas de informacion esta basada en C#.

El uso de frameworks es una buena préactica recomendada en la literatura, principalmente en el
desarrollo de aplicaciones para el web, ya que facilitan el desarrollo de la codificacién en un
reducido tiempo, determinan una estructura convencional a nivel internacional que garantiza la
escalabilidad de los sistemas de informacion en el tiempo. En el presente estudio se encontr6 un
alto uso de frameworks en las caracteristicas de los lenguajes seleccionados en el TOP,
principalmente los tres primeros C#, PHP y Javascript, sin embargo, la literatura indica que los
lenguajes de software libre como es el caso de Ruby y Python presentan alto desarrollo de
frameworks que facilitan la programacion usando gran cantidad de recursos denominados

componentes y bibliotecas.

En el aspecto de gestores de bases de datos se encontro un alto porcentaje de preferencia por el
gestor Microsoft SQL Server de la empresa Microsoft, sin embargo, se debe notar que el valor de
la licencia de uso de este software en Nicaragua tiene un valor de 14,256 do6lares americanos segun

muestra la pagina oficial de la empresa, este valor es muy alto para el presupuesto anual
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institucional, ademas el servidor web del CNU utiliza software libre y no es compatible con dicho

software.

10.1.3 Respecto al Cuadro de mando para el monitoreo y control de los
indicadores de gestion de los procesos de investigacion, innovacion vy
emprendimiento

En el establecimiento del cuadro de mando para realizar el monitoreo y control de los indicadores
de gestion de los procesos en estudio, se ejecutd como primer paso la creacion de un mapa
estratégico, para lo cual se utilizd la mision, vision, objetivos y ejes estratégicos del CNU
relacionados a la ciencia, tecnologia e innovacion. En la mision del CNU se establece que el
subsistema de educacion nicaragliense tiene como finalidad la generacion y difusion de
conocimientos a traves de la investigacion, la extension y la innovacion con calidad, pertinencia e
interculturalidad, con el fin de aportar a la sociedad nicaragiiense un talento humano responsable,
ético, solidario, reflexivo y critico, lo que justifica la importancia del desarrollo de los procesos de
investigacion, innovacion y el emprendimiento para cada universidad. Asi mismo, en la vision, el
CNU establece el uso de los conocimientos y saberes locales, las tecnologias de la informacion y

la comunicacion, para contribuir al desarrollo humano integral, cientifico y tecnoldgico del pais.

En este sentido el eje Calidad del plan estratégico hace referencia en su lineamiento cuatro a la
promocion de la mejora continua de la calidad de los procesos académicos y de gestion mediante
el uso de las TICs, razon por la cual se incorpora este lineamiento en el anélisis de los objetivos
presentes en el mapa estratégico del apartado 9.3.1.3.

El eje cuatro de este lineamiento se centra en la generacion, transformacion y transferencia de los
conocimientos, técnicas, tecnologias y saberes de los pueblos que contribuyen en la mejora de la
calidad de vida de la sociedad, es vital la gestion eficiente de las actividades desde la academia
gue impactan en la sociedad, en ello se basa la seleccidn de los procesos claves de las universidades
y su vinculo con el resto de las instituciones por medio de la investigacion, innovacion y la

generacién de emprendimientos.
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Entre las principales actividades de los procesos se encuentran la Jornada universitaria de
desarrollo cientifico, los congresos docentes, las investigaciones realizadas por estudiantes y
docentes de los niveles permitidos por la oferta académica de las universidades, la elaboracion de
proyectos innovadores, el concurso de fondos para la innovacion, el desarrollo de prototipos y
talleres de capacitacion en el tema de innovacion, el uso del método canvas, la elaboracion de
planes de negocios, estas contribuyen a la transferencia del conocimiento de la academia a la
sociedad. Lo anterior permitio la identificacion de los docentes, estudiantes, administradores,
directores de planificacion e investigacion de las universidades como actores principales en el

desarrollo y ejecucion de los procesos en estudio.

Posteriormente, se realizé la contextualizacion del modelo planteado por los profesores Norton y
Kaplan para la evaluacién de la actuacion de compafiias a la gestion universitaria vigente en el
pais, quedando claro las cuatro perspectivas del Balance Score Card adaptadas al sistema educativo
en la figura 13, la cual presenta el cuadro de mando requerido en la vision del CNU, con sus
perspectivas principales: Desempefio financiero, Eficacia de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento, Logro de la satisfaccion de los docentes y estudiantes, y por altimo,

Lecciones aprendidas en el conocimiento y la innovacion de los procesos actuales.

El analisis de las partes anteriormente establecidas tiene como resultado el mapa estratégico de
procesos representado de forma gréfica en la figura 15, que establece la relacién vinculante de
objetivos en las cuatro perspectivas para alcanzar la vision del CNU en cuanto a lo referido en los
procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento. Cabe destacar que, al mejorar la
eficiencia de ejecucidon de dichos procesos, implica la disminucién de recursos invertidos por la

institucion y logra la satisfaccion de los involucrados en aras del desarrollo social y cientifico.

El disefio del tablero de control responde al modelo de cuatro dimensiones principales para el
CNU, desarrollandose en la dimensién financiera el objetivo correspondiente al incremento de
actividades relacionadas a los procesos en estudio que se ajusten al presupuesto planificado, para
alcanzar un monitoreo constante de la evolucion de las actividades se definieron un conjunto de
indicadores para los cuales se establecen metas especificas de cumplimiento conocidas como KPIs,

en este caso se estudia el total de presupuesto asignado a las actividades de los procesos de
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investigacion, innovacion y emprendimiento y el Total, de tiempo dedicado por el personal a las

actividades de los mismos procesos.

En el modelo disefiado para el CNU se establecen como valores generales de los KPIs la siguiente
escala: valores menores al 50% de lo planificado es de atencién primordial de la alta direccion,
entre 50 y 70% del valor previsto existe un mediano riesgo de cumplimiento y los valores

superiores al 70% es de posible alcance sin riesgo.

El cumplimiento de los valores establecidos para los indicadores es responsabilidad de los
directores de los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento, quienes se encargan de
dirigir las acciones claves realizadas en los claustros docentes y promueven la transferencia de

conocimiento y tecnologias a la sociedad.

Por parte de la dimension Estudiantes y docentes del modelo se desarroll6 el objetivo
correspondiente al fortalecimiento de la participacion de los miembros de la comunidad
universitaria en las actividades propias de los procesos en estudio de las universidades, con ello se
garantiza lo expresado en la vision referente al impacto social y la inclusion, derivado de esta
dimension se encuentran los indicadores referentes al Total de docentes y total de estudiantes

involucrados en las actividades de investigacion, innovacion y emprendimiento.

La dimensidn Procesos se relaciona al objetivo de Aumento en la eficiencia de los procesos de
Investigacion, Innovacion y Emprendimiento cuya medicion es vital para los tomadores de
decision, quienes tienen la funcién de velar por el desarrollo exitoso de la institucion y su
naturaleza, es por ello que se encuentran una cantidad considerable de indicadores relacionados a
las publicaciones, redes cientificas, programas especiales, productos de propiedad intelectual,

convenios establecidos con instituciones académicas, estatales y regionales.

Producto del anélisis bajo la dimension Recursos humanos se desarrolla el objetivo referente a la
mejora de los conocimientos, habilidades y herramientas tecnoldgicas usadas por el personal
universitario para el desempefio de sus labores, en este aspecto el desarrollo de un sistema de

informacion gerencial para la gestion de indicadores es primordial en la cispide de la piramide de
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las autoridades universitarias, en el desarrollo de sus funciones el conocer en forma resumida y
grafica el comportamiento general de los procesos claves en base a metas establecidas en el
proceso de planificacion le ayuda a tomar las decisiones adecuadas en el tiempo preciso y con los
Optimos recursos. En esta dimension se utilizan como indicadores principales el total de personal
de apoyo involucrados en los procesos en estudio y la infraestructura representada por los

laboratorios para el desarrollo de las actividades claves.

En la teoria de la planificacion del desarrollo se define el seguimiento o monitoreo como un
ejercicio destinado a identificar de manera sistematica la calidad del desempefio de un sistema,
subsistema o proceso a efecto de introducir los ajustes o0 cambios pertinentes y oportunos para el
logro de sus resultados y efectos en el entorno (Valle & Rivera, 2013), por tal razén la definicion
del cuadro de mando formado por los indicadores en las cuatro dimensiones facilita la accion

descrita anteriormente en los procesos en estudio.

El cuadro de mando se implementa en un sistema gerencial de monitoreo y control de indicadores
en los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento bajo una linea grafica minimalista
que permite el acceso a la aplicacion desde dispositivos de diferentes dimensiones como son los
smartphones y las tabletas. La interfaz de acceso a la aplicacion utiliza el método de seguridad
usuario y contrasefia, donde se consideran validos cinco roles de usuarios correspondientes a los

actores claves del modelo de balanced score propuesto para alcanzar la vision del CNU.

La aplicacién web despliega diferentes mends en dependencia del rol al que esta vinculado el
usuario ingresado, teniendo mas privilegios el rol administrador de la aplicacién, cuya funcion es
velar por la integridad de la base de datos y la alimentacion inicial del sistema, los usuarios con el
rol de direccion de planificacidn son los encargados de suministrar los valores anuales planificados
para las funciones relacionadas a la investigacién, innovacion y el emprendimiento. Los directores
de investigacion son responsables del ingreso del avance en los procesos y cuentan con un médulo
que les permite la creacion de formularios en linea capaces de recopilar los datos en cualquier sede
para generar los valores globales de la ejecucion de las actividades. Mientras tanto, los usuarios
con el rol de rectorado pueden obtener informacion en el momento que deseen de los indicadores

de CTI en su universidad y comparar el comportamiento de ellos en los afios anteriores.
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Las autoridades del CNU pueden por medio de los mends visualizar el comportamiento global de
las universidades miembros y verificar el aporte de cada una al logro de la meta planteada de forma
integral.

10.1.4 Respecto a la usabilidad del sistema de indicadores de ciencia, tecnologia
e innovacion para el monitoreo y control de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo
Nacional de Universidades (CNU)

La usabilidad de un sistema de informacion es un parametro de medicion de la calidad de este, en
el presente apartado se analizan los resultados de las cuatro grandes dimensiones del cuestionario
como son: Valoracién global de la interaccion con el sistema, Interfaz, Terminologia y curva de

aprendizaje. Este cuestionario fue aplicado a los usuarios después de la interaccion con el sistema.

La valoracion global de la interaccién con la aplicacion web estudia los aspectos siguientes:
primera impresion con la aplicacion, valoracion de la experiencia, el animo que produce el sistema,
el uso, la potencia de este y la flexibilidad, creandose para ello, una variable totalizante de tipo
ordinal, con tres valores de escala Eficiente, Muy eficiente y Excelente, encontrandose una mayor

cantidad de valoraciones en muy eficiente.

La interfaz de la aplicacion fue concentrada en una variable de tipo ordinal y totalizante
denominada interfaz_grup con las valoraciones de los usuarios a los siguientes aspectos: facilidad
de lectura de caracteres, ayuda de los elementos destacados en pantalla, la disposicion de los
elementos de pantalla, secuencia Idgica de las pantallas, el 45% de los usuarios encuentran que la
interfaz de la aplicacion es efectiva, lo que indica que puede concretar las tareas que necesita
realizar, sintiendo conformidad al utilizarla y el 36% considera que la interfaz es amigable dsea
una interfaz que es intuitiva y facil de entender por el usuario, ademas de elementos de ayuda en

caso de requerirla.

El aspecto de curva de aprendizaje por parte de los usuarios fue valorado en funcion al aviso

constante de la aplicacion sobre lo que esta sucediendo con los comandos de usuario y la asistencia
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de la aplicacion a las necesidades de usuarios inexpertos o expectativas de los usuarios avanzados,
teniendo una valoracion de mayor porcentaje en facil de aprender y menor grado afirman que es
medianamente complicado el aprender rapidamente el uso de la aplicacion bajo roles de usuarios
diferenciados.

10.2 Limitaciones del estudio

La situacion socio politica del afio 2018 limitd la posibilidad de acceso a la infraestructura
tecnoldgica presente en las universidades miembros del CNU antes de la destruccion de bienes
fisicos y digitales sobre el desarrollo de actividades relacionadas a los procesos de investigacion,

innovacion y emprendimiento.

El intercambio de experiencias con organismos de indole internacional sobre el tema del control
de indicadores de CTI en la region latinoamericana fue limitada por los recursos econémicos
debilitados por la situacion socio politica, lo que seria una fuente primaria de datos y
procedimientos efectiva.

La reestructuracién de la comision de investigacion e innovacion a nivel del CNU implicé una
dificultad de acceso a la riqueza de experiencias del proceso antecesor de la definicion de los
indicadores de CT1 para las universidades publicas y conocer las experiencias de las universidades

privadas y gubernamentales en el campo de la investigacion, innovacion y emprendimiento.

150



10.3 Relacion de los resultados obtenidos con las conclusiones de otras
investigaciones

10.3.1 Relativo a indicadores de gestion de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento de las universidades

En la presente investigacion se identifican y organizan los indicadores de gestion de los procesos
de investigacion, innovacion y emprendimiento, los cuales permiten establecer el desarrollo del
conocimiento y la tecnologia en las universidades miembros del CNU, esta alternativa coincide
con el estudio realizado en Colombia por el autor Carlos Alejandro Hincapié Norefia, quien afirma
que la actual sociedad de la informacion tiene como base el conocimiento, como generador de
valor, desarrollo social y crecimiento econdmico y en este sentido la universidad constituye el
paradigma de la organizacién especializada en el manejo del conocimiento avanzado a través de

sus grupos e institutos de investigacion (Hincapié Norefia, 2009).

En Nicaragua, por parte del programa de Doctorado en Gestion de la Calidad de la Investigacién
Cientifica (DOGCINV) se establecen ciertas areas técnicas de prioridad, entre ellas se encuentra
“CTI y Sociedad”, que permite el estudio de indicadores de CTI. En relacion con lo anterior, este
trabajo de investigacion presenta un modelo de gestidn de los grupos de investigacion, sustentado
en la identificacion de los principales indicadores de gestion del conocimiento en el ambito de la
educacidn superior y en el fortalecimiento del capital intelectual de las actividades asociadas a la

investigacion, innovacién y el emprendimiento.

Las alianzas estratégicas para el desarrollo de la investigacion con otras instituciones y redes
especializadas permiten la transferencia de conocimiento al entorno social, es por ello por lo que
el estudio y monitoreo de los convenios nacionales y regionales es vital en el proceso de
investigacion, en este sentido Maria Cristina Martinez Fernandez afirma en su estudio que el valor
de las redes de desarrollo no se restringe Gnicamente a la produccion y gestion de proyectos
individuales, sino que su importancia reside en que son entidades sistémicas que cohesionan los
planes y estrategias regionales, propician que sectores publicos, privados y civicos compartan

conocimientos, e impulsan la innovacion (Martinez Fernandez, 2014).
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El desarrollo de la investigacion cientifica se apoya en el uso de los laboratorios dedicados al area
del conocimiento especifica al que pertenece, es por eso por lo que el monitoreo de la cantidad y
estado en que se encuentran dichos laboratorios es vital en la funcidn que realizan, en este aspecto
se coincide con la investigacion de un grupo de investigadores pertenecientes a la Universidad
Técnica de Ambato en Ecuador, donde su estudio plantea una transformacién del modo de trabajo
universitario para incrementar el desarrollo de la investigacion y la innovacion, combinando la
teoria con la practica, principalmente en el &rea de tecnologia, la UTA promovié que la
investigacion y la innovacion tecnoldgica en la universidad se hiciesen con pertinencia. Afirman
que la necesidad de enfrentarse al futuro de la educacion en América Latina pasa, ineludiblemente,
por una catarsis innovadora que debe llevar aparejada el uso masivo de la tecnologia, o mas bien,
hacer de la tecnologia casi la Unica herramienta posible ya sea para las clases o para la
investigacion (LAVIN, BALAREZO, NARANJO, & MOLINA, 2018).

El control de la documentacidn generada por las actividades de CTI es vital para la visualizacién
del trabajo académico universitario, por tal razon se considera de importancia el registro de las
tesis, publicaciones en revistas cientificas y los eventos de divulgacién de la produccion intelectual
que posee la presente investigacion. En este aspecto se encuentra una coincidencia importante con
el estudio realizado por la autora Lucrecia Felguer en la facultad de humanidades de la universidad
Nacional del Nordeste en Argentina, quien plantea que en el entorno bibliotecario las revistas
cientificas son estudiadas fundamentalmente desde el punto de vista de su gestion, control,
tratamiento, almacenamiento, etc. pero como gestores de informacidén es nuestra obligacién
revalorizarlas como vehiculos de expresion de las distintas comunidades cientificas. Es también
nuestra mision, comprometernos e involucrarnos en la empresa editorial que representa la edicion

cientifica tanto en formato papel como en la version electrénica (Felquer, 2005).

10.3.2 Relativo a tecnologias informaticas presentes en el mercado digital para
el desarrollo de un sistema de monitoreo y control de indicadores de los
procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

Los lenguajes de programacion mas preferido por los programadores nicaraglienses corresponden
a C# y PHP, reflejo del curriculo vigente en las universidades publicas del pais, prueba de ello se

encuentra en la tesis denominada Desarrollo de una aplicacion de escritorio para el control de
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costos operativos de la Cooperativa Tulsi-RL mediante el uso del lenguaje de programacién Visual
C# en el periodo comprendido de junio a agosto del 2015, en la cual se evidencia el desarrollo en
el uso de Visual C# de la empresa Microsoft, en la carrera de ingenieria en Sistemas de informacion
de la UNAN Ledn (Roman Garcia, Sdenz Herndndez, & Valle Avendafio, 2015).

Los lenguajes de programacion JavaScript y Python son utilizados en baja proporcion por los
programadores nicaraguienses, en contraste con el uso masivo en el mercado tecnoldgico regional,
en ese aspecto el articulo del autor José Luis Condori Ayala en la revista de informacion,
Tecnologia y Sociedad establece que Python - Django tiene unas propiedades Unicas, como ser el
desarrollo agil, ya que con esta herramienta podemos construir un sistema web en cuestion de dias,
es una herramienta de tercera generacion, trabaja en base a un modelo de desarrollo MTV, es una
herramienta para profesionales perfeccionistas que buscan la funcionalidad en un 100% (Condori
Ayala, 2012).

En los gestores de bases de datos, la preferencia de los programadores nicaraglienses se encuentra
en Microsoft SqlServer y MySql, por la facilidad de uso y la escalabilidad de los mismos, en
coincidencia se encuentra un analisis comparativo de estos dos gestores por los autores José
Santamaria y Javier Hernandez, cuyos resultados reflejan que SQL Server 2000 so6lo funciona
sobre plataformas basadas en Windows, incluyendo Windows 9x, Windows NT, Windows 2000
y Windows CE en comparacion con SQL Server 2000, MySQL version 4.1 apoya todas las
plataformas conocidas, incluyendo las plataformas basadas en Windows, los sistemas basados en
AlX, HP-UX sistemas, Intel Linux, Sun Solaris, etc, teniendo MySQL una apertura mayor a

diferentes plataformas (Santamaria & Hernandez, 2017).

El uso de frameworks en la programacion es una buena practica para la garantia de la calidad del
software, en este aspecto un framework aplicado de uso preferencial por los programadores
nicaraglenses corresponde al Codelgniter, coincidiendo con el articulo de investigacion realizado
por los autores F. Sierra y J. Acosta de la Universidad Simén Bolivar de Barranquilla, cuyo
objetivo es el indagar en el mundo de los frameworks en PHP, buscando informacion detallada
sobre cada uno de estos, fecha de creacion, usabilidad, entorno de disefio, sus componentes,

realizando cuadros comparativos sobre las caracteristicas de los distintos frameworks encontrados
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analizando los datos recopilados y obtener una vision de cuél de estos es mas completo y mas facil

de utilizar para el usuario (Sierra & Acosta, 2017).

10.3.3 Relativo al cuadro de mando para el monitoreo y control de indicadores
de gestion en procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

El mapa estratégico es una herramienta esencial en la toma de decisiones para las autoridades
universitarias en el monitoreo y control de los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento, por tal motivo se cre6 un modelo de toma de decision a partir de la mision y
vision del CNU en los objetivos y ejes estratégicos relacionados a los procesos en estudio, este
resultado coincide con lo expresado por los autores Daniela Pardo Mora y Nasly Rojas en su tesis
para la Universidad Pontificia Javeriana de Bogota, donde plantean que se quiere desarrollar una
metodologia visual, ya que es posible evidenciar una dificultad en el planteamiento y seleccion de
los objetivos estratégicos por parte de las organizaciones. Afirman que, el mapa estratégico podria
permitir una mejor toma de decisiones concentrando esfuerzos para alcanzar los objetivos mas

importantes para las instituciones educativas (Pardo Mora & Rojas Patarroyo, 2016).

Otro estudio que utiliza el mapa estratégico como herramienta de toma de decision corresponde al
trabajo de los autores Montserrat Nufiez Chicharro, Inmaculada Alonso Carrillo de la Universidad
de Ledn de Espafia, donde plantean como contexto los cambios acaecidos en los ultimos afios en
el entorno socio-econdémico y cultural global, que determinan la necesidad de una rapida
adaptacion de la Universidad, esto pone a prueba sus rigidas estructuras. El mapa estratégico,
contiene las relaciones causa-efecto entre cada objetivo estratégico por perspectiva, segun la
hipdtesis de que las actuaciones sobre los objetivos definidos en la perspectiva aprendizaje y
crecimiento, inciden sobre los objetivos de la perspectiva de procesos (Nufiez Chicharro & Alonso
Carrillo, 2009).

Las dimensiones del cuadro de mando en las universidades miembros del CNU para la toma de
decisiones corresponden a Presupuesto, Docentes y estudiantes, Procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento y Recursos humanos, que garanticen la mejora en la gestion de los

servicios y actividades universitarias. Asi mismo, los autores Zahira Moreno Freites, Andrés
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Eduardo Caballero y Eunice Bastidas plantean que los instrumentos de gestion como la
Planificacion Estratégica (PE) y el Cuadro de Mando Integral (CMI) son las herramientas idoneas
que permiten mejorar la calidad del servicio a través de las dependencias operativas, académicas
y administrativas, de las instituciones universitarias de caracter publico. La PE formula la vision,
mision, objetivos y estrategias de la organizacion, informacién esencial para desarrollar un modelo
de direccion y gestion como el CMI. Este ultimo permite medir, comunicar y hacer operativo el
plan estratégico en torno a cuatro (4) perspectiva, léase: Sociedad, Financiera, Procesos Internos y
Desarrollo y Aprendizaje Organizacional, a través de la identificacion de los stakeholders que
mayormente influyen en el alcance de sus metas y objetivos (Moreno Freites, Caballero, &
Bastidas, 2010).

El cuadro de mando es una estrategia de control y monitoreo constante que permite minimizar los
riesgos asociados a la falta de ejecucion de lo planificado por las universidades en los procesos de
investigacioén, innovacion y emprendimiento en el tiempo que se destina para ello. Este aspecto
también lo aborda Almuifias Rivero en su estudio donde afirma que la puesta en practica y el
control de la estrategia institucional requieren también un aseguramiento para que esta se aplique
con éxito; o sea, exigen que, desde la etapa de la formulacién (planificacion estratégica), se le
preste atencién al disefio de determinados soportes estratégicos o soportes técnicos
organizacionales que apoyan la implementacion, asi como de estrategias complementarias
vinculadas con el factor humano, que son necesarias en un momento preciso y que intentan reducir
el grado de vulnerabilidad del transito hacia una nueva situacion (Almuifas Rivero & Galarza
Ldpez, 2016).

Los indicadores de CTI permiten establecer el grado de desarrollo de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento mediante la especificacion del cumplimiento de los KPIs o0 metas
que son establecidas en el proceso de planificacion estratégica por las comisiones pertinentes a
nivel del CNU, es tan importante para las instituciones esta definicion del KPI, que el libro del
autor Jack Fleitman lo establece explicitamente de la siguiente forma: “La definicion de
indicadores clave de desempeio (KPI’s) y la integracion de planes, programas y metas son piezas

fundamentales en el alineamiento vertical y horizontal” (Fleitman, 2010).
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Sobre las dimensiones del cuadro de mando, este mismo autor recomienda el alineamiento
horizontal que tiene que ver con la sincronizacion de esfuerzos a lo largo de los procesos clave;
significa sincronizar los procesos de la cadena de valor (procesos internos) y los externos (cadena
de suministro) hacia la consecucion de la estrategia y satisfaccion de todos los actores, clientes,
empleados, proveedores, directivos y accionistas, coincide con el presente estudio en la
importancia de incorporar las dimensiones que se derivan de la estrategia principal abordada para
el mapa estratégico de los procesos en el CNU.

El asociar el cuadro de mando a un sistema de gerencial grafico y en linea facilita el registro y
monitoreo en tiempo real del trabajo realizado en los procesos de investigacion, innovacion y
emprendimiento de las universidades miembros del CNU, coincide con lo expresado por las
autoras Adriana Aguilera Castro y Sandra Cristina Riascos Erazo que en su informe establecen
que se debe tener en cuenta a la empresa como totalidad y sus relaciones con el entorno, en este
sentido, el apoyo en las tecnologias de la informacion y las comunicaciones es de vital importancia.
Asi mismo, concluyen que la influencia de las tecnologias en el &mbito organizacional ha
transformado y seguird transformando considerablemente la vision estratégica de la organizacion.
Esto lleva necesariamente a que las organizaciones realicen cambios relevantes, que en muchas
ocasiones van a involucrar la misién y vision corporativas (Aguilera Castro & Riascos Erazo,
2009).
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10.4 Aplicaciones e Implicaciones de los resultados obtenidos

10.4.1 Aplicaciones

En la actualidad las universidades miembros del CNU no cuentan con un sistema de registro
automatizado que les permita establecer la linea de desarrollo de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento, se tienen iniciativas en el marco institucional de cada una de ellas
referente al desarrollo de las actividades anuales de los procesos en estudio, se poseen estructuras
institucionales que dirigen los procesos, sin embargo, las autoridades no tienen una herramienta
que les permita acceso facil y visualmente eficiente para la toma de decisiones respecto al tema de

los indicadores de CTI.

Tomando en cuenta que existen a nivel mundial muchos organismos preocupados por medir y
reflejar el esfuerzo de los paises en ciencia y tecnologia, como una forma de demostrar las
fortalezas de las instituciones de educacion superior en la produccion intelectual y la transferencia
del conocimiento y tecnologia para el bienestar social, la implementacion de una herramienta
informatica para controlar el conjunto de indicadores de CTI es un aporte importante en el

desarrollo del pais.

Una razén muy importante del control de indicadores de CTI corresponde al analisis tedrico que
puede desprenderse de los mismos, ya que es posible que sean utilizados para ampliar la frontera
del conocimiento sobre cambio tecnoldgico y comprobar o refutar teorias de su efecto en el
crecimiento econdmico, productividad, competitividad y empleo. En este aspecto, el enfoque de
medicién de tipo cuantitativo es capaz de reflejar las caracteristicas, estructuras y dinamicas de la
totalidad de una poblacion determinada, esto con la finalidad de elaborar hipotesis para su
comprobacion por medio de técnicas estadisticas 0 econométricas, lo que proporciona robustez al

andlisis de la situacién de las actividades relacionadas a CTI.

Asi mismo, se resalta la importancia de la recoleccion de indicadores de CTI porque constituye la

principal fuente de informacion para el disefio e implementacién de politicas de CTI, lo que
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permite identificar las fortalezas y debilidades y al mismo tiempo las oportunidades y amenazas

que podria presentar un pais, region, estado y/o sector empresarial.

Este conjunto de indicadores representa el insumo fundamental para el establecimiento de
estrategias de desarrollo tecnoldgico universitario, suministrando al CNU la informacion oportuna
sobre nuevos desarrollos tecnologicos e iniciativas de emprendimientos, y méas ain del contexto

adecuado donde podrian desarrollar sus actividades de 1+D.

La aplicacion web disefiada para las autoridades del CNU permite el monitoreo de lo planificado
para CTI por cada una de las universidades y la posibilidad de cumplimiento de los aspectos
relevantes de los procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento desde las cuatro
perspectivas del modelo que establece un control de la planificacion estratégica de dichos
procesos, utilizando una comparacién a nivel global de los valores reflejados por las direcciones

de investigacion en cada una de las universidades con el apoyo de sus recursos tics.

10.4.2 Implicaciones

El sistema gerencial de indicadores de monitoreo y control de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento para las universidades miembros del CNU se puede implementar en
las universidades privadas por la simetria de las actividades y estructura directiva de los procesos

en estudio.

Asi mismo, se puede escalar facilmente a un sistema nacional de indicadores de CTI, de acuerdo
a la similitud del trabajo cientifico de las instituciones de educacion privadas y las instituciones
gubernamentales dedicadas a la investigacion como el caso del INTA, MAGFOR vy de las
asociadas al emprendimiento como el MEFCCA. Esto permitiria a Nicaragua reflejar su
produccidn relacionada al intelecto, la innovacién y la tecnologia, situdndolo en niveles similares
a los paises de la regidn que cuentan con informes nacionales del estado de los indicadores de CTI

en la nacion.
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11. Conclusiones

1. Se identificaron las quince categorias para los cuarenta y ocho indicadores organizados en
cuatro dimensiones principales Financiera, Docentes y estudiantes, Recursos humanos, procesos

de investigacion, innovacion y emprendimiento de las Universidades miembros del CNU.

2. Latecnologia presente en el mercado digital nicaragliense méas accesible para el desarrollo del
sistema de monitoreo y control de indicadores de los procesos en estudio, corresponden a la
filosofia de software libre, el lenguaje de programacion seleccionado es PHP y la integracion del
framework Codeiniter, que garantiza el orden y funcionamiento adecuado con los recursos

economicos disponibles y la tecnologia presente en el CNU.

3. Se disefid un cuadro de mando formado por cuatro dimensiones correspondientes a las
perspectivas establecidas en el modelo de gestion, estableciéndose las medidas porcentuales y de
valor absoluto para los indicadores que permiten un monitoreo y control en tiempo real de los
valores en cada indicador por medio de la aplicacion web correspondiente, reflejando el resultado

con una sefalizacion grafica de facil interpretacion.

4. La usabilidad de la aplicacion web fue evaluada por usuarios no informaticos, bajo cuatro
parametros generalizables, la valoracion global de la interaccién con el sistema, lo referente a la
interfaz, la terminologia utilizada en la interfaz y la curva de aprendizaje para los usuarios, siendo

catalogada como facil de usar, lenguaje adecuado y amigable con el usuario.
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12. Recomendaciones

1. Revision y seguimiento periodico de los indicadores principales para el control de los procesos,

formando una cultura de evaluacién de calidad en la comunidad universitaria.

2. Tomar en cuenta el plan estratégico del CNU, normativas y otros documentos pertinentes, asi
como el contexto nacional del sistema educativo y los cambios tecnoldgico, sociales, politicos que

influyan en los indicadores de CTI.
3. Las universidades miembros del CNU deben fomentar el uso de lenguajes de programacion de
software libre, para armonizar las competencias de los programadores nicaragienses con las

tendencias actuales en la region latinoamericana.

4. La aplicacion web asociada al cuadro de mando se puede actualizar para el incremento de sus

potencialidades a nivel de otras instituciones, completando la relacién del modelo | + D+ i.
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ANexos

Presupuesto

El costo aproximado del proyecto es de cinco mil ochocientos cincuenta délares americanos

($5,850.00), detallados por rubros en la siguiente tabla.

Tabla 30. Presupuesto

RUBROS COSTO MES SIN RIESGOS CON RIESGOS
INVESTIGACION $100.00 $100.00 $ 150.00
PRELIMINAR SISTEMA

RECURSO HUMANO $4700.00 $4700.00 $ 6650.00
Gerente de Proyecto $600.00 $1000.00 $ 1500.00
Ingeniero en Sistemas $ 600.00 $600.00 $800.00
Analista - Disefiador $ 1000.00 $1000.00 $ 1500.00
Programador $ 1000.00 $1000.00 $ 1200.00
Disefiador Grafico $500.00 $500.00 $ 600.00
Soporte Técnico TIC's $100.00 $100.00 $150.00
Administrador RRHH y $300.00 $300.00 $650.00
Logistica

Estadistico $200.00 $200.00 $ 250.00
HARDWARE & $550.00 $550.00 $550.00
SOFTWARE

Portatil $550.00 $550.00 $550.00
COSTOS FIIOS $380.00 $500.00 $630.00
Comunicacion $30.00 $150.00 $160.00
Suministros Varios $100.00 $100.00 $120.00
Documentacion $100.00 $100.00 $120.00
UBICACION $50.00 $50.00 $80.00
GEOGRAFICA

Imprevistos $100.00 $100.00 $150.00
Total $5730.00 $5850.00 $7980.00
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Protocolo de la Entrevista a Responsables de los procesos de Investigacion,

Innovacion y Emprendimiento en la Universidad

1. Institucién: « s

2. Persona a Entrevistar: Responsables de los procesos de Investigacion, Innovacion y
Emprendimiento en la universidad miembro del CNU : Nombre del Responsable de

investigacion

3. Objetivo de la Entrevista: Esta técnica de investigacion cualitativa, tiene el objetivo de recoger
la diversidad de perspectivas, visiones y opiniones sobre: a) La condicion de los procesos de
investigacion, innovacion y Emprendimiento en la universidad b) El desarrollo de los procesos en

estudio en el periodo 2016-2017; c) La posible mejora de los procesos en el afio 2018.

4. Temas a tratar en esta Entrevista: Las tematicas o ejes centrales bajo los cuales se
realizaran las entrevistas, estardn centrados en: a) Procesos de Investigacion, Innovacion y
Emprendimiento en la Universidad Miembro; b) Estado actual de los procesos c) Las perspectivas
de cambio en el proximo afio

5. Referencia Técnica y Contextual del Instrumento Metodoldgico

a. Meétodo: Entrevista.

o

Técnica: Entrevista semi-estructurada.
Fecha: 21 de Octubre del 2018.

Duracion: 20 a 30 min.

o o

Lugar: Oficina del Responsable del proceso en estudio.
Contexto: Ambiente propio de la universidad miembro del CNU.

Quien lo va aentrevistar?: El doctorante.

o «Q o

Tipo de Muestreo No Probabilistico: Basado en expertos.
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Cuestionario para Entrevista a Responsables de los procesos de Investigacion,

Innovacion y Emprendimiento en la universidad miembro del CNU

Para cubrir cada uno de los tépicos, se plantean las siquientes preguntas quias:

=

¢ Cual ha sido el desarrollo de los procesos de investigacion, innovacion y Emprendimiento

en la universidad?

2. ¢Queé actividades son las claves en el desarrollo de los procesos de investigacion,

innovacion y Emprendimiento en su Universidad en el 20177

3. ¢Quién es el responsable de realizar las actividades claves de los procesos de

investigacion, Innovacion y Emprendimiento en la universidad?

4. Hasta hoy los procesos han logrado avanzar en su universidad, ¢pero que considera

todavia pendiente en los procesos?, ¢en qué tienen que mejorar?

5. ¢Si tienen que mejorar, por qué razon no lo han hecho, cuéles son las principales

limitantes que tienen que enfrentar?

i i Muchas Gracias !
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Hoja de valoracidn por expertos

Estimado experto: su opinién serd de gran utilidad para determinar el grado de validez de los

indicadores y sus categorias.

Marque con una X el conjunto de indicadores evaluado

Indicadores del

Indicadores del

Indicadores del

proceso de proceso de proceso de
investigacion innovacion (11) emprendimiento
(V) (IE)
Criterios a valorar

Claridad en | Lenguaje Los items | La forma  de | El nmero de indicadores
la redaccién | comprensible | permiten calculo planteada | es suficiente para tomar

medir el | es adecuada vy | decisiones sobre el
Si No Si No Si No | Si No Si No

Fuente: Modificado de Formato para validar instrumentos (Corral, 2009)

En el caso que el numero de requerir mas indicadores en la medicion del proceso: ¢qué indicadores

serian convenientes eliminar o agregar?

Eliminar Agregar

¢Por qué?
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¢ Qué indicadores serian convenientes modificar?

indicador ¢Por qué?
Su valoracion: (marque con una X)
Aplicable: Aplicable con modificaciones: No aplicable:
Nombre: Correo electronico:

Fecha: 30 — Agosto - 2019
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Encuesta a programadores sobre lenguajes de programacion y Bases de datos

para el web

Lenguajes de Programacion y Bases de Datos para el web
Estimado(a) el presente cuestionario tiene por objetivo el conocer la preferencia por los
lenguajes de programacion y gestores de bases de datos aplicados por programadores
actualmente en Nicaragua *Obligatorio
Lenguajes de Programacion
1. Conoce usted Lenguajes de programacion para trabajar en la plataforma web? Marca
solo un ovalo.
Si
No
2. De los siguientes lenguajes de programacion, cual es su principal preferencia? * Marca
solo un ovalo.
Ruby
C Sharp
Python
PHP

Javascript

Otro:
3. Como valora la curva de aprendizaje en los siguientes lenguajes de programacion? *
Marca solo un évalo por fila.

Alta Media Baja

Ruby

C Sharp
Python
PHP
Javascript

4. Como valora la velocidad del procesamiento de la informacion en los siguientes
lenguajes de programacion? *

Marca solo un évalo por fila.
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Alta Media Baja

Ruby ()¢
C Sharp o D
Python OO
PHP ()¢
Javascript @ @ @

5 Como valora su experiencia en los siguientes lenguajes de programacion? *
Marca solo un 6valo por fila.
Alta Media Baja

Ruby ()¢
C Sharp o O
Python SIGN®
PHP ()¢ ()
Javascript @ @ @

6. El lenguaje de programacion para la web de su preferencia es de cddigo libre? *
Marca solo un évalo.

() SiNo

() Frameworks

7. Conoce algun framework? * Marca solo un 6valo.
() si
C ) No

8. Considera que el uso de un framework facilita el desarrollo de aplicaciones? *

Marca solo un évalo.

) si
Q Tal vez

9. Seleccione el framework con el que usted ha trabajado (puede seleccionar varios) *

Selecciona todos los que correspondan.



Angular
Ruby on Rails
Yl
Meteor JS
Express.js
Zend
Django
Laravel
10 Seleccione el framework de su preferencia *

Selecciona todos los que correspondan.
Angular
Ruby on Rails
Yl
Meteor JS
Express.js
Zend
Django
Laravel

Otro:

11. Como valora el uso de framework en los siguientes lenguajes de programacion? *
Marca solo un évalo por fila.

Alta Media Baja

Ruby

C Sharp
Python
PHP
Java

12. Como valora la integracion de los siguientes lenguajes con los frameworks? *

Marca solo un évalo por fila.
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Alta Media Baja

Ruby ()
C Sharp o D
Python ()
PHP )
Java OO O

Sistemas Gestores de Bases de Datos

13. De los siguientes sistemas gestores de bases de datos, cual es su principal preferencia? *
Marca solo un dvalo.

MySql

Microsoft Sgl Server

Oracle

Microsoft Access

PostgreSQL

14 Como valora en el gestor el aspecto de Escalibilidad *

00000

Marca solo un o6valo por fila.
Alta Media Baja No sabe

MySql (O C O C
Microsoft SqlServer @ @ @
Oracle (2 C D C D
Microsoft Access @ @ @
PostgreSQL @ @ @

15. Cémo valora en el gestor el aspecto de estabilidad

Alta Media Baja

oo UL

MySq C o C O CO
Microsoft Sqiserver () C ) (C )
Oracle C o C o CD
Microsoft Access @ @ @
PostgreSQL @ @ @
16. Como valora en el gestor el aspecto de seguridad *

Marca solo un évalo por fila.



Alta Media Baja No sabe
MySq|l m C_) C_j @
Microsoft SqlServer @ C) @ @
Oracle (o C O C O C
Microsoft Access C) C) C) C)
PostgreSQL ( )( ) ( ) C)

17. Como valora en el gestor el aspecto de entorno gréafico * Marca
solo un évalo por fila.

Alta  Media Baja No sabe

MySq o C o C o
Microsoft SqlServer ( > ( > < > < )
Oracle ( ) ( ) ( > U
Microsoft Access @ @ @ Q
PostgreSQL ( ) ( ) U U

18. Como valora en el gestor el aspecto de precio de licencia *
Marca solo un évalo por fila.
Alta  Media Baja No sabe

MySql
Microsoft SqlServer

CoC O C O C D
C )¢ O C oy C
Oracle ) ) ( )Q
CoC O C O C D
CoOCO O O

Microsoft Access
PostgreSQL




Procedimiento de célculo de puntuacion de los frameworks en el ranking

internacional

Cada marco se punttia mediante dos medidas separadas, y estas simplemente se promedian. Las
dos medidas son:

1. Puntuacion de GitHub: segun el nimero de estrellas que tiene el repositorio de git para un
marco en GitHub. Dado que Hotframeworks no puede medir esto para marcos que no
estan en GitHub, verd 'N / A' para esos.

2. Puntuacion de desbordamiento de pila: segun la cantidad de preguntas sobre
desbordamiento de pila etiquetadas con el nombre del marco. Algunos marcos no tienen
una etiqueta de desbordamiento de pila inequivoca y tienen un ‘N / A',

Dado que estas dos medidas de popularidad estan en escalas diferentes, las puntuaciones finales
se normalizaron a una escala de 0-100. Los puntajes estan en una escala logaritmica ya que las
medidas cubren un rango tan grande, por lo que, por ejemplo, un marco con una puntuacion de
90 para Stack Overflow puede tener miles de preguntas, mientras que un marco con una

puntuacion de 10-20 podria tener un pufiado.



Cuestionario SUS

‘ Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua
ﬁ FAREM Esteli. UNAN-Managua
Programa de Doctorado “Gestion y Calidad de la Investigacion Cientifica” DOGCINV

Objetivo: Evaluar la usabilidad del sistema de indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacion para el monitoreo y control de los procesos de investigacion,
innovacion y emprendimiento de las universidades miembros del Consejo
Nacional de Universidades (CNU). Los datos facilitados al encuestador(a) son
confidenciales, su fin es estrictamente estadistico para reflejar datos
nacionales.

Datos Generales

Encuestador Fecha de No. De

Aplicacion Cuestionario

NUmero de

Identificacion:

Sexo: o Femenmo ¢ Masculino

Parte 3. Reacciones globales del usuario

Rodee, por favor, los numeros que reflejan de forma mas apropiada sus impresiones sobre el uso
de este sistema. NA= No Aplicable. Hay espacio disponible en la tltima pagina para sus
comentarios escritos.
Terrible
Maravilloso

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Frustrante
Satisfactorio




1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Aburrido
Estimulante
1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA
Dificil
Facil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Potencia inadecuada

Potencia adecuada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA
Rigido
Flexible

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Parte 4. Pantalla

4.1. Caracteres sobre la pantalla

Dificil de leer

Féacil de leer

En absoluto
Mucho

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

En absoluto
Mucho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA




Confuso

Claro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Parte 5. Terminologia e Informacion del Sistema

5.1. Uso de términos a través del sistema

Inconsistente

Consistente
1 1 2 | 3 1 4 |1 5 1 6 | 7 1 8 | 9 | NA

5.2. ¢ Se relaciona la terminologia de forma apropiada con el trabajo que se realiza?

No relacionado

Muy bien relacionado

Inconsistente

Consistente

Confuso

Claro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Nunca

Siempre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Parte 6. Aprendizaje

6.1 ¢ Se relaciona la terminologia de forma apropiada con el trabajo que se realiza?

De forma desalentadora
De forma alentadora




Confuso

Claro

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

6.3 ¢ Se tienen en cuenta las necesidades tanto de usuario experimentados como

inexperimentados?

Nunca

Siempre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 NA

Parte 8. Comentarios de los usuarios

iii Muchas Gracias!!!
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| ELEMENTOS GRAFICOS / LOGOTIPO

El logotipo esta formado por las siglas del programa
GECOINIIE, el cual se enfoca en la Gerencia de los
Indicadores Ciencia, tecnologia e innovacién de los
procesos de investigacion, innovacion y emprendimiento

El icono del logotipo se forma por cuatro flechas que
indican el camino en diferentes direcciones, representando
un signo de identidad por varios motivos:

- El grafo representa la Gestion y Control del Sistema,
procesos que se adimistran de forma multidisciplinaria por
los distintos usuarios.

- Es un simbolo que unifica de manera integral los procesos
de investigacion, innovacion y emprendimiento, con
enfoque hacia la mejora continua, en linea con el modelo
del sistema.

El Isologo del Consejo Nacional de Universidades (CNU)
reperesenta la marca institucional e identidad del sistema
informatico.




il CNU

| ELEMENTOS GRAFICOS / COLOR

La identidad del Sistema GECOINIIE esta ligada a la imagen e
dentidad institucional del CNU, que se compone del color
principal, que es el azul, pero ademas se anaden dos colores
propios del sello del logotipo del sistema informatico.

« Los colores representan la creatividad, solidez y
sostenibilidad del sistema informatico.

- Los colores se aplicaran en modo de color RGB, adaptado
para visualizarse en pantallas digitales.

« Los colores principales seran azul, verde y naranaja. Los
colores complementarios serdn el gris, celeste, negro y
blanco, estos utlimos podran utilizare para el diseno
alternativo en menus, formularios, textos y en algun otro
recurso grafico complementario.
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| ELEMENTOS GRAFICOS / TIPOGRAFIA

La tipografia es un componente esencial de la identidad del
Sitema GECOINNIE.

La tipografia del sistema informatico es la Myriad Pro, en
sus variantes. Se utiliza esta tipografia de diseno plano,
siendo muy popular en entornos digitales por su limpieza y
sencillez.

Myriad Pro es una de las tipografias mas difundidas en la
actualidad, gracias a su disefo sans serif con curvas suaves
y estilo moderno. Una tipografia extremadamente versatil,
la cual destaca por su adaptabilidad y facilidad de lectura
en todo tipo de entornos: informes, presentaciones,
revistas, paginas web, aplicaciones informaticas, etc.

La legibilidad y facilidad de reproduccién, asi como el

caracter serio, moderno y actual, hacen que esta tipografia
sea la idénea para su uso en nuestro sistema informatico.
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| ELEMENTOS GRAFICOS / ICONOS

La facilidad en el uso de iconos es importante, sobre todo
para mantener una misma linea de identidad grafica, es por
ello que se ha optado por utilizar el conjunto de iconos
“Font Awesome”.

Esta coleccion de iconos es gratuita, pero ademas se
pueden descargar como imagen vectorial, por lo que se
pueden escalar (no existe predida de resolucion al
modificar de tamano), y ademas se les puede aplicar
cualquier color.

EJEMPLO EN EL USO DE ICONOS

s

PROCESOS

Guardar
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Enlace de descarga de iconos Font Awesome:
http://fortawesome.github.io/Font-Awesome/
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